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El presente trabajo de investigación, tiene como principal objetivo establecer 
métodos de trabajo y procedimientos adecuados para la mejora de la productividad, 
dentro del área de mecánica, donde se desarrolla la capacitación de soldadores en 
la empresa MQS INSPECTION GROUP S.A.C. llevada a cabo desde el mes de 
agosto del 2016 y finalizando en el mes de setiembre del 2017, y que a través de 
la implementación de las herramientas del estudio de tiempos y movimientos, las 
cuales se efectuaron dentro de los lineamientos del marco normativo, 
proporcionados por la escuela académico profesional de ingeniería industrial. 
  
El estudio fue desarrollado usando metodologías de procedimientos de soldadura 
con apoyo de la norma AWS, así como la selección correcta de herramientas, 
debido a que el proceso de soldadura requiere el 100% de la mano de obra del 
soldador y las maquinas a emplearse en este proceso son netamente manuales. 
 
Las herramientas empleadas para realizar las mejoras en el proceso de soldadura 
fue diagrama operativo y analítico de procesos, diagramas bimanuales, así como 
elaborar instructivos de llenado de los formatos requeridos para el proceso de 
capacitación a soldadores. 
 
Con lo anterior expuesto, la presente investigación comprende las acciones 
ejecutadas y las competencias ejercidas, que beneficiaron la consumación de los 













The present research work has as main objective to establish methods of work and 
adequate procedures for the improvement of productivity, within the area of 
mechanics, where the training of welders in the company MQS INSPECTION 
GROUP S.A.C. carried out from the month of August of 2016 and ending in the 
month of September of the 2017, and that through the implementation of the tools 
of the study of times and movements, which were carried out within the guidelines 
of the normative framework, provided by the professional academic school of 
industrial engineering. 
  
The study was developed using methodologies of welding procedures with support 
of the AWS standard, as well as the correct selection of tools, because the welding 
process requires 100% of the workmanship of the welder and the machines to be 
used in this process are clearly manual. 
 
The tools used to make the improvements in the welding process were operational 
and analytical diagram of processes, bimanual diagrams, as well as elaborate 
instructions of filling the formats required for the training process to welders. 
 
With the foregoing, the present investigation includes the actions carried out and the 
competencies exercised, which benefited the consummation of the objectives, 
which were devised through the needs of the organization. 
 
 
















































1.1 Realidad Problemática   
 
1.1.1 Problemática Internacional 
 
La soldadura se ha convertido en uno de los procesos de fabricación más 
utilizados para la unión de elementos estructurales (puentes, edificios, 
ferrocarriles, etc.), hasta finales del siglo XIX el único proceso de soldadura 
empleado, era la soldadura de fragua, en la cual un herrero unía los metales 
golpeándolos, posterior a ello se crearon los primeros procesos, la soldadura 
por arco eléctrico y la soldadura a gas, que a principios del siglo XX y durante 
el desarrollo de la Primera y Segunda Guerra Mundial, cuando las demandas 
por producir rápidamente equipo militar provoco la necesidad de 
estandarizar la industria manufacturera con la demanda de producir 
rápidamente. Y con el proceso de unión metálica en evolución (soldadura), 
se hizo muy necesario, ya que todo material bélico era de metal, teniendo un 
buen desempeño ya que se aprovechó esta tecnología al máximo, a su vez  
consolidando todo el esfuerzo se creó la American Welding Society (AWS) 
en el año 1919, y que actualmente con sede en Miami, Florida, liderada por 
una organización voluntaria de oficiales y directores, AWS sirve a más de 
73,000 miembros en todo el mundo. 
 
Con el pasar del tiempo y a la gran demanda se desarrollaron nuevas 
técnicas, la soldadura sustituyo al atornillado y al remachado en la 
construcción de muchas estructuras como puentes, edificios, barcos, con un 
diseño adecuado, una elección correcta de material y de la técnica de 
soldadura (Bresler, 1970). 
 
La soldadura por arco eléctrico es la más utilizada en la construcción de 
estructuras de acero, por sus factores que más influyen en la calidad y en la 
resistencia estática de la soldadura de arco eléctrico son el tipo y 
característica del electrodo utilizado, la intensidad y voltaje de la corriente 
eléctrica, las condiciones de las partes a unir, y la habilidad del operador 




Según Brockenbrough 1970, las conexiones soldadas se usan a menudo 
debido a la simplicidad de diseño, menos partes, menos material y 
disminución en el manejo de taller y en las operaciones de fabricación, donde 
una soldadura hecha apropiadamente tiene la penetración requerida y no es 
frágil. Los tipos comunes de soldadura con aceros estructurales destinados 
a soldeo se hacen según las especificaciones de la AWS. 
 
Para Pastor 2002, los metales son soldables siempre que se apliquen el 
procedimiento y la técnica adecuada. 
 
1.1.2 Problemática Nacional 
  
Según Von Wedemeyer (2017), la evidencia internacional demuestra que la 
industria genera desarrollo. En tal ese sentido, los países que exportan más 
productos manufacturados son las economías de mayor desarrollo, como la 
OCDE. Donde el 72% de sus exportaciones son productos manufacturados; 
mientras que, el promedio en los países en desarrollo es de 24%; el costo 
de hacer industria, crecer y competir formalmente es demasiado elevado con 
respecto a los países con los que se compite en el mercado internacional; 
esto, debido a las regulaciones que impone el Perú, para las micro y 
pequeñas empresas les es muy difícil convertirse en medianas empresas 
porque deben asumir mayores costos que no siempre están en la capacidad 
de cubrir. La diferencia, lo componen la pequeña, mediana y gran empresa; 
el crecimiento empresarial en el Perú implica un incremento significativo del 
costo regulatorio-laboral-tributario, que limita la competitividad. 
Reindustrializar el país requiere contar con condiciones que permitan 
competir según los estándares del actual entorno internacional.  
El Perú se encuentra en desarrollo lento en el ámbito industrial. Poco a poco 
se van instalando plantas metalmecánicas para la confección de equipos y 




Grafico N° 1: Sector de Manufactura en el Perú 2015-2106 
 
Fuente: INEI (2016) 
 
Como se puede ver en el grafico N° 1, el sector de manufactura en Perú 
registró un decrecimiento del 3,94 entre los años 2015 – 2016, siendo el 
punto más alto el sector pesquero, esto evidencia que el sector 
manufacturero es aún bajo y se encuentra en crecimiento. 
 
1.1.3 Problemática Local 
 
En MQS INSPECTION GROUP S.A.C, ubicada en la Mz. B lote 03 AH, 
Virgen del Carmen – Oquendo Callao, la cual es una empresa que lleva más 
de 10 años dedicada a la asesoría, supervisión, capacitación, aseguramiento 
y control de calidad en las disciplinas de procesos y Metalurgia de Soldadura, 
Ingeniería de materiales metálicos y no metálicos, MQS verifica procesos de 
soldadura tomando radiografías y haciendo las correcciones en caso de 
existir defectos; los cuales se puedan evidenciar con el examen radiográfico. 
Este es un proceso de control, se realiza de forma permanente hasta 
terminar la obra, las muestras tomadas son envidas a un laboratorio de 
química, para su verificación y pruebas mecánicas respectivas.  Aun así en 
la actualidad la información que se posee, sobre procedimientos de 
soldadura es muy limitada, ya que para una buena soldadura es necesario 
5 
que existan procedimientos y especificaciones para realizar los trabajos. El 
soldador tiene que definir el tipo de soldadura a emplearse, el cual es el 
primer pasó antes de dar inicio a los trabajos en planta. El segundo paso es 
tener conocimientos sobre soldadura, el tercer paso es como realizar una 
buena soldadura. Aun con ello MQS tiene problemas en el en este proceso, 
originando con ello disminución en su producción, por la mala aplicación de 
los métodos usados, ya que si bien es cierto se está cumpliendo el objetivo, 
pero no se está tomando en cuenta el tiempo empleado ni los métodos 
utilizados, otro problema es que no cuenta con un plan de mantenimiento de 
sus equipos que en ocasiones sufren fallas por el mismo uso, originando con 
ello retrasos y pérdida de tiempo, de igual modo no cuenta con un control de 
procesos específico para el proceso generando con ello tiempos 
innecesarios, que no agregan valor al proceso de soldadura, así mismo no 
cuenta con tiempos establecidos para el proceso, un espacio adecuado para 
la evaluación de soldadores, iluminación correcta, se realiza la propuesta de 
aplicar la Ingeniería de Métodos para que pueda brindar soluciones y nuevos 
métodos de trabajo con el fin de establecer tiempos determinados y 
estaciones de evaluación eficiente a bajo costo. 
A continuación se muestra los problemas más frecuentes:  
 
Grafico N° 2. Diagrama de Ishikawa 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la Grafica N° 2, se aprecia la técnica de las 6 M, donde se aprecia los múltiples problemas que original la baja 
productividad en MQS INSPECTION GROUP S.A.C.   
Tabla N° 1. Matriz Relacional  
Matriz Relacional 
VARIABLES CAUSAS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 SUMA  
Inexperiencia de Soldadores C1   1 1         1 1 1   1 1 1 1 1 1   11 
Esfuerzos Excesivos C2 1   1         1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   12 
Condiciones ergonómicas no 
apropiadas 
C3   1           1   1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
Materiales sin Clasificar C4         1 1             1   1       4 
No hay almacén de Materiales C5       1               1 1   1       4 
Mala distribución de las Maquinas C6             1 1       1           1 4 
No hay almacén de Maquinaria C7                       1     1     1 3 
Obsolescencia tecnológica  C8           1 1               1       3 
control de capacitación deficiente C9   1 1 1           1         1 1 1 1 8 
capacitación deficiente C10   1 1           1   1           1   5 
no estandarizado C11   1 1           1 1   1 1     1 1   8 
lugar de evaluación desordenado  C12   1   1 1 1 1               1       6 
espacios reducidos C13   1 1                 1             3 
poca iluminación C14   1 1                           1   3 
Exposición a contaminantes   C15     1 1 1             1 1           5 
Instrumentos mal aplicados C16     1 1       1 1 1 1             1 7 
Exceso de métodos correctivos  C17 1 1 1         1 1 1 1 1   1   1     10 
Plan de mantenimiento deficiente C18   1     1     1       1             4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla N° 1, se aprecia la matriz relacional, con la cual podemos 
establecer cuáles son las variables (causas) que actúan con mayor fuerza 
entre la problemática, presente en MQS INSPECTION GROUP S.A.C., 
frente a cada fila y columna se observa la suma de relaciones de fuerza 
directa (frecuencia). Para una mejor apreciación ver tabla N° 2.  
 










Inexperiencia de Soldadores 12 11% 11% 11% 80% 
Esfuerzos Excesivos 11 10% 10% 21% 80% 
Condiciones ergonómicas no apropiadas 11 10% 10% 31% 80% 
Materiales sin Clasificar 10 9% 9% 40% 80% 
No hay almacén de Materiales 8 7% 7% 47% 80% 
Mala distribución de las Maquinas 8 7% 7% 54% 80% 
No hay almacén de Maquinaria 7 6% 6% 61% 80% 
Obsolescencia tecnológica  6 5% 5% 66% 80% 
control de capacitación deficiente 5 5% 5% 70% 80% 
capacitación deficiente 5 5% 5% 75% 80% 
no estandarizado 4 4% 4% 79% 80% 
lugar de evaluación desordenado  4 4% 4% 82% 80% 
espacios reducidos 4 4% 4% 86% 80% 
poca iluminación 4 4% 4% 89% 80% 
Exposición a contaminantes   3 3% 3% 92% 80% 
Instrumentos mal aplicados 3 3% 3% 95% 80% 
Exceso de métodos correctivos  3 3% 3% 97% 80% 
Plan de mantenimiento deficiente 3 3% 3% 100% 80% 
TOTAL 111   100%     
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N° 2, se aprecia la frecuencia de defectos en MQS INSPECTION 
GROUP S.A.C. y su % acumulado, desde la causa con mayor frecuencia 
hasta la menor, datos que nos ayudaran a plasmarlo de forma didáctica para 




Grafico N° 3. Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el grafico 3, se realizó la clasificación ABC de los problemas que tienen 
mayor incidencia en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. teniendo como 
mayor frecuencia esfuerzos excesivos, inexperiencia de soldadores, 
condiciones ergonómicas no apropiadas, exceso de métodos correctivos y 
proceso no estandarizado quienes son las causas que originan la baja 
productividad.   
Grafico N° 4. Diagrama de Estratificación  
































Gestion Procesos Mantenimiento Calidad
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En el grafico N° 4, se ha agrupado en 4 estratos la problemática de la empresa, 
los cuales son Gestión, Calidad, Proceso y Mantenimiento. Donde se aprecia 
que los estratos de mayor incidencia son los de procesos y gestión, con un 
porcentaje de 36% y 25 % de incidencia respectivamente, los estratos de calidad 
y mantenimiento con un estrato de 20% y 18% respectivamente. 
Tabla N° 3. Matriz de Priorización   
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N° 3, se aprecian los resultados obtenido luego de analizarlos, en 
donde se obtiene la calificación más alta es el estrato de Procesos, seguido 
por el estrato de gestión, los cuales son determinados con ayuda del impacto 
que estos estratos son considerados por MQS INSPECTION GROUP 
S.A.C., y que con ayuda del jefe de procesos, quien identifico el nivel de 
prioridad del área de procesos con un 6%.  
 
Por tal motivo MQS INSPECTION GROUP S.A.C., se encuentra en proceso 
de implementar la ingeniería de métodos en el proceso de soldadura, a fin 
de contrarrestar la baja productividad en la empresa y brindar un servicio de 
calidad al cliente. Por lo que la presente investigación servirá como un apoyo 
técnico a la empresa. 
 
1.2    Trabajos previos 
 
1.2.1. Trabajos Internacionales 
Total Problemas 100% 19
MEDIO 4%
MEDIO 3%
21% 541 1 1
1 2 1
4%
1 1 1 1 1 1 ALTO





































GONZALES Neira, Eliana María. Propuesta de Mejoramiento de los 
procesos productivos de la empresa Servioptica LTDA. Trabajo de grado 
presentado como requisito para optar al título de Ingeniero Industrial. 
Pontificia Universidad Javeriana. Bogotá D.C. (2004). 
 
En este trabajo se hace una propuesta para el mejoramiento de procesos 
productivos de Servioptica la cual es una empresa fabricante de lentes 
oftálmicos, con el fin de mejorar el funcionamiento de su área productiva para 
tener una mayor satisfacción de sus clientes y continuar así consolidándose 
como una de las mejores ópticas del país, a su vez dicha empresa no cuenta 
con un plan de producción aun teniendo los datos para realizarlo, por ello el 
presente estudio se centra en mejorar los tiempos de producción y el nivel 
de servicio a los clientes. Como resultado del presente estudio  nos damos 
cuenta que todos los procesos por más eficientes que sean, son susceptibles 
a mejorar,  pues planear la producción es de suma importancia ya que con 
ello se mejora el servicio al cliente logrando con ello crean competencia.   
 
LEMA Zambrano, Reymi. Estudio de tiempos y movimientos de la línea de 
producción de manteles de la empresa ALY Artesanías para mejorar la 
productividad. Trabajo de titulación (Ingeniero en Producción Industrial). 
Quito: Universidad de Las Américas, 2015. 
 
El presente estudio tiene como principal objetivo la optimización de tiempos 
y movimientos de fabricación de manteles chismosa, debido a que no existen 
lineamientos de eficiencia y tampoco conocimiento del tiempo estándar; 
además se desea establecer una gestión basada en procesos. Donde, se 
utilizaron varias de las técnicas del Estudio del Trabajo, se procedió en 
primera instancia con el levantamiento de información a través de diagramas 
de flujo, luego se procedió al estudio de tiempos para determinar el estándar 
del ciclo del proceso, posterior a eso se efectuó el balanceo de línea con el 
fin de determinar el número de colaboradores por cada actividad del proceso, 
siguiendo con la evaluación se plantearon mejores en el flujo tanto de 
materias primas como del personal del área y se procesaron los datos en un 
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software para la ayuda de tomas de decisiones. De los resultados obtenidos, 
se concluye que la eficiencia aumentó en un 7% y la utilidad que se generó 
al incrementar la producción asciende a $ 639.40. Además se logró disminuir 
la distancia recorrida mensual en un 16%. 
 
RAMÍREZ, C. Anayelí (2010). “Estudio de tiempos y movimientos en el área 
de evaporador en la empresa SEAH Precision Mexico S.A. de C.V., Reporte 
de estadía para obtener el título de Técnico Superior Universitario en 
Procesos de Producción”, Universidad Tecnológica de Querétaro, México. 
 
SEAH, se dedica a la fabricación de  sistemas de refrigeración, además de 
contar con una planta de tratamiento de aguas. Su problemática radica en la 
cantidad excesiva de sus tiempos muertos y demoras; que generan baja 
productividad entre sus 4 líneas de producción. Donde SEAH, no cuenta con 
métodos para determinar el tiempo que invierte un trabajador competente en 
su área asignada. El objeto del estudio es lograr un incremento de  
productividad en la línea de evaporador, estimar el número de operadores 
necesarios y definir un tiempo estándar para estas operaciones. El análisis  
inicia con elaboración de diagramas de proceso, para poder aplicar el estudio 
de tiempo, el balance de línea y el estudio de método de trabajo, en el área 
problema. Y con la presente investigación se logró reducir los tiempos 
incensarios,  se logró reducir los tiempos muertos, incrementar la capacidad 
instalada y mejorar la eficiencia de línea con la adquisición de nuevos 
equipos; así mismo el objetivo principal fue concretado ya que la capacidad 
obtenida supero en un 18.59% a lo esperado, lo que como consecuencia se 
logró alcanzar una productividad de 85%, generando grandes beneficios 
para la empresa 
.  
MOYANO Aleluma, Julio Cesar (2016) “Optimización de la producción en el 
área de soldadura de la empresa Ciauto Ambato mediante el Balanceo de 
Línea, utilizando Estandarización de tiempos para el Modelo M4”. Tesis 
presentada ante el Instituto de Posgrado y Educación Continua de la 
ESPOCH, como requisito parcial para la obtención del grado de Magíster en 
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Gestión Industrial y Sistemas Productivos, Riobamba – Ecuador.  
 
La investigación busca optimizar recursos que den como resultado un 
producto de excelente calidad, en la empresa Ciauto Abanto la cual en su 
línea de soldadura para la producción de automóviles modelo M4. Donde se 
analizara la situación actual para presentar una propuesta de mejora para el 
balanceo de línea, la capacidad utilizada de las herramientas y de los 
dispositivos empleados. Su problema principal es que no cuenta con 
estudios específicos de tiempos estandarizados para poder efectuar un 
equilibrio de la línea de producción en el área de soldadura. Se aspira 
alcanzar una mejora de manera eficaz de la producción para ser una 
empresa competitiva reduciendo el tiempo de ciclo (CT), maximizando la 
eficiencia de la línea, corrigiendo los cuellos de botella (Bottleneck Rate) 
cumpliendo con la demanda esperada, minimizando el tiempo ocioso 
(demora de balance). Logrando con ello aumentar de 8 unidades a 10 
unidades con una eficiencia de 95,5% y con un incremento de 25%. 
 
CURILLO Curillo, Miriam Rosalia. Análisis de propuesta de mejoramiento de 
la productividad de la fabricación artesanal de Hornos Industriales en 
Facopa. Tesis de grado para la obtención del título de Ingeniero Comercial. 
Cuenca – Guayaquil, Ecuador (2014). 
 
Esta empresa fabrica hornos industriales y desde sus inicios no ha innovado 
ninguno de sus sistemas de fabricación, originando con ello que no tenga 
una organización correcta, no cuenta con un sistema de mantenimiento 
adecuado, falta de control de proceso, generando con ello pérdida de tiempo, 
desperdicio de material,  por ello busca mejorar su productividad, 
consiguiendo con ello entablar una comunicación más directa entre los 
miembros que intervienen en el proceso, también con el presente estudio se 
logró establecer un plan de mantenimiento de equipos, el uso correcto de los 
EPP,  se ha implantado políticas de capacitación y la motivación constante 
por parte de gerencia.  
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1.2.1.2 Trabajos Nacionales 
 
ULCO Arias, Claudia A (2015).  Estudio de Ingeniería de Métodos  en el 
proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de 
mano de obra de la empresa Industrias ART Print. Tesis para optar título 
profesional de Ingeniería Industrial, Universidad Cesar Vallejo, Trujillo.  
 
El presente estudio busca incrementar la productividad de mano de la obra 
en el sistema productivo de cajas de calzado a través de la aplicación de la 
ingeniería de métodos. Para ello se toma muestras en el área de producción 
de las cajas de calzado; mediante un análisis en el proceso y la ideación de 
nuevos métodos para realizar el trabajo, para poder aprovechar al máximo 
todo tiempo necesario. Permitiendo con ello mejorar los procesos en el área 
de Plastificado, lo cual permitió mejorar la productividad de mano de obra del 
sistema productivo en un 19% con respecto a la situación inicial, se está 
tomando esta tesis como referencia para observar las diferentes técnicas de 
medición, y mejorar los procedimientos, por ende forma parte de mi proyecto 
de investigación.   
 
 DAVILA TORRES, Alejandro F. (2015). Análisis y propuesta de mejora de 
procesos en una productora de jaulas de gallinas ponedoras, Tesis para 
optar título profesional de Ingeniería Industrial. Pontifica Universidad 
Católica del Perú, Lima. 
 
El presente estudio busca analizar la situación actual en una empresa 
productora de jaulas para gallinas, identificar problemas y realizar 
propuestas de mejora en sus procesos a fin de aumentar la productividad y 
satisfacer las necesidades de sus clientes. Con el estudio se quiere poner 
en orden el área de producción y ejecutar las propuestas de mejora. Todo 
ello, optimizará los procesos que estos puedan conseguir procedimientos 
eficientes y eficaces, eliminando procesos improductivos y elevando la 
producción. Además de poner en orden el área de producción 
contrarrestando desorden y suciedad aplicando la metodología de las 5S. 
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Por otro lado busca hacer un estudio métodos, estudio de tiempos y un 
balance de línea de las operaciones. Se toma esta tesis como referencia, 
para darnos cuenta que no solo se puede aplicar la Ingeniería de Métodos 
para mejorar un proceso sino también la darnos cuenta que con la disciplina 
que aplica las 5´S se puede lograr, por ende forma parte de mi proyecto de 
investigación. 
 
Checa Loayza, Pool J. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la 
línea de confección de polos para incrementar la productividad de la 
empresa confecciones sol. Tesis para optar título profesional de Ingeniería 
Industrial, Universidad Privada del Norte, Lima 2014. 
 
Este estudio busca recolectar y aportar información esencial sobre los 
métodos y herramientas que se aplican dentro de un proceso productivo y el 
beneficio de su implementación a la industria de confecciones. Como 
también incentivar a la investigación y las buenas prácticas. Por ello se 
realiza un estudio que logre evidenciar las deficiencias del proceso 
productivo de la línea de producción en la Empresa de Confecciones Sol y 
diseñar propuestas de mejora, que se centren en la necesidad de elevar la 
producción, mejorar la productividad y reducir dichos costos de producción, 
ya que actualmente la empresa está generando una producción semanal de 
300 polos, sin embargo con el análisis su producción teórica debería ser 662 
polos semanalmente, por ello se determinó que la empresa cuenta con una 
insuficiente productividad. Con esta propuesta de mejora, se logrará 
disminuir los niveles de desperdicio de materiales y espacio, que ayudarán 
a aumentar esta productividad así como mejorar un adecuado diseño de 
planta que contribuya a tener el espacio adecuado para cada proceso 
productivo, alcanzando mejores niveles de producción. 
 
PRIETO, Samaniego Kiara Lorena C., Aplicación del Estudio del Trabajo 
para la mejora de la productividad de la línea de fabricación de Solidos en 
un laboratorio farmacéutico, Ate. Tesis para optar título profesional de 
Ingeniería Industrial. Universidad Cesar Vallejo Norte – Lima. 2016. 
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El presente estudio, busca la aplicación del Estudio del Trabajo en un 
laboratorio industrial farmacéutico, para buscar un resultado beneficioso en 
la mejora de la productividad del área de fabricación de sólidos, ya que su 
principal actividad es la fabricación de fármacos, productos nutricionales y 
naturales; así como de comercializarlos. Para su producción cuenta con 
cinco líneas de producción. El presente proyecto se toma como referencia 
para la identificación de métodos de producción. 
 
ARANA, Luis (2014). “Mejora de la productividad en el área de producción 
de carteras en una empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje, 
Crepier - Lima”. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Industrial, 
Universidad San Martin de Porres, Lima. 
 
El tema de producción es esencial en todas las empresas peruanas que para 
obtener una producción cada vez mayor y poder alcanzar una inserción en 
el mercado internacional, donde se requiere de alto grado de competitividad, 
esta empresa, no solo produce a nivel local, sino también a diferentes 
tiendas a nivel nacional. Por ello sus volúmenes de producción y el nivel de 
calidad deben de aumentar para poder satisfacer a sus y crear fidelidad de 
sus clientes. Se busca la falta de control y estandarización de los métodos 
de trabajo en el área de producción, bajo nivel de calidad de productos y bajo 
índice de productividad. Debiendo atender la demanda que proyecta, para 
ampliar su cartera de clientes; en consecuencia la empresa, por ende se ve 
obligada a incrementar el nivel de producción. Con esta propuesta de mejora 
y luego de analizar los métodos actuales existentes,  se llegó a la conclusión 
de aplicar un ciclo de mejora continua como la metodología PHVA, más que 
un enfoque o concepto es una estrategia, y como tal constituye una serie de 
programas generales de acción y despliegue de recursos para lograr 
objetivos completos, pues el proceso debe ser progresivo. Este trabajo 
incluye consideraciones sobre algunos de los programas de mejora 
existentes tales como: Mejoramiento de la productividad, 5S, AMFE, QFD, 
etc.  
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Según la A.W.S. (2002), la coalescencia localizada de metales o no metales 
producidos por el calentamiento de los materiales a la temperatura de 
soldadura, con o sin aplicación de presión, o por la aplicación de presión 
solamente y con o sin uso de materiales de aporte.    
 
De acuerdo con la A.W.S. (2002), los diferentes métodos de unión de 
materiales son la soldadura por fusión, soldadura en estado líquido y la 
soldadura fuerte y blanda, pero para el presente estudio es importante 
conocer los procesos de soldadura por fusión. 
 
Para la A.W.S. (2002), los procesos de soldadura por fusión son aquellos en 
los que siempre se produce la fusión del metal base y la del metal de aporte 
cuando este se emplea, es decir siempre existe una fase liquida formada 
solo por el metal base o por el metal base y el aporte.  
 
1.3.1.1 Consideraciones de Soldadura 
 
1.3.1.1.1. Metal de Soldadura 
 
Según la A.W.S. (2002), el metal de soldadura es el metal que se ha fundido 
y solidificado como resultado de la ejecución de la soldadura, cuando el 
material de aporte es agregado a la pileta de soldadura la composición del 
metal de soldadura usualmente difiere de la de los materiales base […] en la 
soldadura por juntas de fusión de juntas disimiles, la consideración más 
importante es la composición del metal de soldadura y sus propiedades; la 
composición del metal de soldadura usualmente no es uniforme, 
particularmente es con soldaduras multipase. 
 
1.3.1.1.2. Soldadura por Arco 
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Según la A.W.S. (2002), se forma cuando se produce una descarga de 
corriente elevada entre (19 y 2000 amperios) y de baja tensión (entre 10 y 
50 voltios). La corriente de soldadura que pasa a través del aire  (de gran 
resistencia) genera un calor muy intenso en el arco el cual puede ser de 3200 
a 5500 °C, […] el intenso calor que se necesita para fundir el metal es 
producido a través de un arco eléctrico, el mismo que se forma entre la pieza 
de trabajo y un electrodo, el electrodo generalmente es un alambre o varilla 
especial.  
 
1.3.1.1.3. Descripción del equipo de Soldadura 
 
Para la A.W.S. (2002), la máquina de soldar es la fuente de energía eléctrica 
que establece un circuito cerrado, donde se utilizan dos cables, uno para 
conectar el porta electrodo a una de las terminales de la maquina (cable o 
terminal del electrodo), el otro cable conecta a la pinza de tierra (cable de 
tierra o de la pieza de trabajo).  
 
1.3.1.1.4. Diseño de Junta     
 
Para la A.W.S. (2002), cuando se diseñan juntas a tope se deben tener en 
consideración las características de fusión de cada metal base y del material 
de aporte así como los efectos de la dilución, mientras mayor es la distancia 
entre los metales base a la hora de soldar, la dilución decrece y se provee 
suficiente espacio para una mejor manipulación del arco, hecho que favorece 
a la buena fusión del material conforme se muestra en la figura 1. 
Figura 1. Diseño de Junta 
 
Fuente: AWS (2002) 
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1.3.1.1.5. Posiciones de Soldadura 
 
Según la A.W.S. (2002), en soldadura existen distintas posiciones de soldeo, 
tanto en ángulo o de rincón designada con la letra F y la soldadura a tope 
designada con la letra G.   
Figura N° 2. Posiciones de soldadura  
 
Fuente: A.W.S. (2002) 
 
1.3.1.1.6. Procedimientos de Soldadura 
 
Para la A.W.S. (2002), un procedimiento de soldadura es un documento 
guía, donde se especifican las variables, que debe utilizar el soldador al 
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momento de realizar su trabajo, con el fin de garantizar las propiedades 
mecánicas de la junta soldada […] el procedimiento de soldadura depende 
del proceso, especificación, clasificación y diámetro del electrodo, 
características eléctricas, especificación del metal base, temperatura mínima 
de precalentamiento entre pases, corriente de soldadura, tratamiento 
térmico post soldadura, velocidad de flujo, tipo de gas de protección y 
detalles de la junta.  
 
El propósito de un procedimiento de soldadura para la A.W.S., es en primera 
instancia comunicar al soldador, supervisor e inspector como una soldadura 
debe realizarse, la falta de conformidad con los parámetros trazados en el 
proceso de soldadura puede resultar en una soldadura que no presenta los 
requerimientos de calidad impuestos por el código o la especificación del 
trabajo. Para evitar actividades innecesarias tales como la remoción y 
reemplazo de una soldadura inaceptable los procedimientos de soldadura 
ayudan a asegurar la calidad de la soldadura. 
 
El objetivo de los procedimientos de soldadura según la A.W.S., es 
garantizar que las propiedades mecánicas de la junta soldada sean las que 
se requiere, dando direccionamientos de cómo realizar la soldadura. 
 
En MQS INSPECTION GROUP SAC., concluida la soldadura se toman las 
probetas de ensayo para verificar el resultado de la unión, estas probetas 
serán sometidas a los ensayos no destructivos (tracción, doblez, impacto y 
dureza) según lo indique la norma o código o así lo acuerde el cliente o 
contratista, dichas pruebas no destructivas son enviadas a un laboratorio de 
química para ello. 
 
1.3.1.1.7. Procedimientos de Calificación de Soldadura 
 
Las normas y códigos establecen el procedimiento de calificación de las 
uniones, para todos los casos de calificación de soldaduras, se debe 
elaborar las especificaciones del procedimiento de soldadura WPS en sus 
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siglas en inglés; este documento recoge todas las condiciones, 
características, parámetros sobre el proceso de soldadura a calificar, el 
resultado de los ensayos se registra en el registro de calificación del 
procedimiento  PQR en sus siglas en ingles. Un procedimiento quedara 
aprobado cuando los resultados reflejados en el PQR sean satisfactorios.   
 
1.3.2. Ingeniería de Métodos  
 
Para Niebel (2009), la ingeniería de métodos es una de las más importantes 
técnicas del estudio del trabajo, que se basa en el registro y examen crítico 
sistemático de la metodología existente y proyectada utilizada para llevar a 
cabo un trabajo u operación. El objetivo fundamental de la ingeniería de 
métodos es el aplicar métodos más sencillos y eficientes para de esta 
manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo. 
 
Para Prokopenko (1989), el estudio del trabajo es la combinación de dos 
técnicas, estudio de métodos y medición del trabajo, mediante un examen 
sistematizado de las operaciones, procesos y el trabajo logra identificar los 
factores que intervienen e incrementar la producción de recursos, con o sin 
un modesto financiamiento (p.133). 
 
La Ingeniera Industrial por medio de la Ingeniera de Métodos, proporciona, 
bajo un enfoque de mejora continua, un procedimiento sistemático que 
facilitara la determinación del orden  en el que serán resueltos los diferentes 
problemas o causas de baja productividad en la empresa. Una vez 
ordenados, se seleccionan los que se resolverán primero, entonces se 
registrara toda información relacionada con esa problemática elegida. Este 
registro se llevara a cabo con base en el enfoque de procesos (Escalante y 
Gonzales 2016, p.60). 
 
1.3.2.1. Estudio de Métodos 
 
Actualmente conjugar adecuadamente los recursos económicos, materiales 
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y humanos origina incrementos de productividad. Con esta premisa se puede 
efectuar un análisis para así determinar en qué medida se ajusta cada 
alternativa a los criterios elegidos y a las especificaciones originales, lo cual 
se logra a través de los lineamientos del estudio de métodos.  (García, 1996, 
p.33 – 35). 
 
El estudio de métodos y la medición del trabajo están, pues, estrechamente 
vinculados. El primero se relaciona con la reducción del contenido de trabajo 
de una tarea u operación. En cambio el segundo, la medición del trabajo se 
relaciona con la investigación de cualquier tiempo improductivo asociado con 
ésta, y con la consecuente determinación de normas de tiempo para ejecutar 
la operación de una manera mejorada, tal como ha sido determinada por el 
estudio de métodos. (Kanawaty, 1996, pp.19-20). 
 
Kanawaty, comenta que el desarrollo del estudio del trabajo está compuesto 
por varias técnicas o herramientas; para él, solo hay dos que es el Estudio 
de Métodos y la Medición del trabajo.  
 
 Estudio de Métodos: Herramienta vinculada a la disminución del volumen 
de cada actividad u operación de la labor (Kanawaty, 1996, p.19).  
 Medición del Trabajo: Técnica que consiste en examinar la existencia de 
tiempos muertos en cada tarea u operación, y posterior a eso, establecer  













Figura N° 3. Clasificación del Estudio del Trabajo 
 
Fuente: G. Kanawaty. Introducción del Estudio del Trabajo. OIT 1996 (p.20)  
 
Según Kanawaty (1996), describe 8 etapas para la implementación del 
Estudio del Trabajo (p.21): 
 
  Seleccionar: Consiste en decidir qué proceso o labor de va a examinar.  
  Registrar: También llamado recolección de datos. Como su mismo 
nombre lo indica, radica en obtener información necesaria y apropiada 
del proceso elegido para su posterior análisis.  
  Examinar: Se basa en el análisis crítico de lo registrado, para determinar 
si se justifica la labor. El investigador se pregunta si es correcto el lugar 
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donde se lleva a cabo, si se realiza con orden, quién es el responsable 
de la operación, etc.  
 Establecer: A través de técnicas de gestión se debe determinar el método 
más eficiente económicamente hablando 
 Evaluar: Radica en analizar los resultados obtenidos del método 
mejorado, realizando comparaciones del antes y el después.  
 Definir: Se basa en fijar el nuevo método y el tiempo de ejecución, 
además de comunicarlo a todos los involucrados. 
 Implantar: Consiste en aplicar el método propuesto y capacitar a los 
stakeholders de la labor.  
 Controlar: Verificar que la implementación dada mantenga los resultados 
propuestos, además de realizar comparaciones con los objetivos dados. 
 
Para Zandin (2005), el estudio de métodos es una técnica que subyuga toda 
actividad a un análisis exhaustivo con la finalidad de erradicar cualquier 
elemento, actividad u operación irrelevante; para mejorar este método y la 
rapidez que se realizan las operaciones. El autor menciona que la tendencia 
es que no solo se limite a una operación sino que comprenda procesos 
productivos, fabricación completa o sistemas de trabajo con un número de 
personas considerable. (2005, pp.4-5). 
 
Según Roberto García (1998), el Estudio de Método presenta varios 
objetivos, entre ellos: mejorar procesos, procedimientos, disposiciones, 
diseño del lugar de trabajo; reducir la carga laboral, el uso de recursos; 
incrementar la seguridad; etc. (p.35). 
 
Por consiguiente el estudio de métodos es una técnica por la cual se cumplan 
los objetivos descritos anteriormente. Además sin un análisis del método 
empleado, las empresas generarían derroches que no serían identificados o 






Así mismo García (1998), describe los procedimientos en el Estudio de 
Métodos (pp.36-39) 
 
 Seleccionar el trabajo que debe mejorarse: Elegir el proceso o actividad 
a mejorar su método de trabajo.  
 Registrar los detalles del trabajo: Se debe redactar y registrar en forma 
clara y concisa todos los hechos y detalles del trabajo, con la ayuda de 
diagramas de operaciones, procesos, de flujo, etc.  
 Analizar los detalles del trabajo: Par ello se utilizan una serie de 
preguntas que deben hacerse para cada detalle con el objetivo de 
justificar su existencia. Algunas de estas preguntas son: ¿Por qué se 
realiza de este modo? ¿Para qué sirve? ¿Dónde debería realizarse? 
¿Cuándo debería hacerse? ¿Quién debería ejecutarlo?, etc.  
 Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo: De acuerdo a las 
respuestas obtenidas del punto anterior, se debe evaluar si se debe 
eliminar, cambiar, cambiar y reorganizar o simplificar actividades. 
 Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo: Después de 
hacer una revisión final del método a emplear, se debe evaluar la 





Actividades que agregan Valor 
 
Según Porter (2008) definió a 2 tipos de actividades: 
 Actividades Primarias, es aquella que añade características o 
atributos que el cliente desea en un producto o servicio. 
 Actividades de Soporte, aquellas requeridas para apoyar las 




 Este indicador, evaluará la cantidad de actividades que agregan valor 
sobre la totalidad de actividades registrados en el Diagrama Analítico de 
Procesos (DAP). Entendiéndose a actividades como operación, 
inspección, espera, demora, almacenaje. 
 
1.3.1.2. Medición del Trabajo 
 
La medición del trabajo como método de investigación al contenido de una 
actividad y el tiempo que este toma realizar, a través de la aplicación de 
diversas técnicas. La medición del trabajo ayuda a supervisores y jefes,  
saber si el esfuerzo empleado por la mano de obra es eficiente, y si se 
realizan las operaciones en el tiempo exacto. Además, ayuda al área de 
planeamiento a tener bases sólidas para la programación de producción 
(García 1998, pp.177-178).   
 
La técnica de medición del trabajo se usa para registrar los tiempos y ritmos 
de trabajo empleados en una actividad, siempre y cuando se realice bajo 
condiciones predeterminadas, con el fin de identificar el tiempo necesario 
para ejecutar una tarea (Kanawaty, 1996, p.273). 
 
Para Kanawaty (1996), existen dos tiempos de procedimientos para el 
estudio con cronómetro. Mismo que menciona, el cronometraje acumulativo 
y el cronometraje con vuelta a cero. El cronómetro funciona de modo 
interrumpido durante todo el estudio, el cual se pone en marcha con el primer 
elemento y se detiene cuando finaliza la toma de tiempos. En el segundo, 
los tiempos se toman directamente, es decir, al finalizar cada elemento se 
hace volver a cero y nuevamente se ponen en marcha con el siguiente 
elemento (p.301). 
 
Los autores, María Quesada y William Villa (2007), el objetivo de la Medición 
del Trabajo, es de establecer el tiempo estándar en el proceso con el fin de 
que este sea un indicador de rendimiento preestablecido (p.68). 
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Kanawaty (1996), propone los siguientes procedimientos para efectuar el 
estudio (p.293).  
 
Obtener y registrar toda información posible en el proceso, del operario 
y de las condiciones que influyen en la ejecución del mismo.  
 Registrar una descripción completa del método descomponiendo la 
operación en elementos: 
 Examinar ese desglose para verificar si están utilizando los mejores 
métodos y movimientos, determinar el tamaño de la muestra,  
 Medir el tiempo con un instrumento apropia, generalmente un 
cronómetro, y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a 
cabo cada elemento de la operación.  
 Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del 
operario por correlación con la idea que tenga el analista de lo que debe 
ser el ritmo tipo.  
 Convertir los tiempos observados en tiempos básicos. 
 Determinar los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la 
operación. 
 Determinar el tiempo tipo, propio de la operación.  
 
Según Kanawaty (1996), la medición del trabajo es revelar la existencia y las 
causas del tiempo improductivo, pero posiblemente a la larga sea mejor que 
fijar tiempos tipo acertados, ya que estos se mantendrán mientras que 
continúe el trabajo y deberán evidenciar todo tiempo improductivo o trabajos 
extras, que puedan aparecer después de los tiempos fijados tales tiempos 
tipo (p.254): 
 
 Comparar la eficacia de varios métodos, en igual condiciones, es 
mejor el que implique menos tiempo. 
 Repartir el trabajo, ayuda a que las actividades múltiples, para que, 




 Determinar, con diagramas de actividades múltiples para operario, 
máquina, con el fin de ver el número de máquinas que puede atender 
el operario.  
 Obtener Información, en que basar el programa de producción, 
incluidos datos sobre el equipo y la mano de obra que se necesita 
para poder aprovechar la capacidad de producción. 
 Obtener información en que basar presupuestos de ofertas, precios 
de venta y plazos de entrega. 
 Fijar normas sobre el uso de máquina, desempeño, mano de obra 
requerida, como base para un sistema de incentivos. 
 Obtener información que permita controlar los costos de mano de 
obra, fijar y mantener costos estándar. 
 
Así pues la medición de trabajo proporciona la información básica necesaria 
para llegar a organizar y controlar las actividades de la empresa en que 
interviene el factor tiempo. (Kanawaty, 1996, pp. 254-255). 
 
Figura N° 4. Medición del Trabajo 
 
Fuente: Introducción del Estudio del Trabajo. OIT 1996 (p.256). 
 
Según Escalante y Gonzales (2015) , Los suplementos o tolerancias son 
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tiempos adicionales que se incluyen en el estándar de tiempo o tiempo tipo 
de una operación, para compensar al trabajador por la pérdida de producción 
debida a la fatiga y a las interrupciones normalmente esperadas, como el 
tiempo personal y las esperas inevitables. Se aplica normalmente como 
porcentaje del tiempo normal o nivelado (p.473). 
 
Figura N° 5. Medición del Trabajo 
 






Es el tiempo que un colaborador calificado promedio necesita para ejecutar 
una actividad a ritmo normal; el cual incluye tiempo por necesidades 
fisiológicas, cansancio y demoras consentidas (Zandin, 2005, pp.5-4) 
 
 1.3.2. Productividad  
 
Según Prokopenko (1989),  la productividad es la relación entre la 
producción obtenida por un sistema de producción o servicios y los recursos 
utilizados para obtenerla. Así pues, se define como el uso eficiente de 
recursos — trabajo, capital, tierra, materiales, energía, información — en la 
producción de diversos bienes y servicios. Donde se considera el uso más 
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intensivo de recursos, como la mano de obra y las máquinas, que debería 
indicar de manera fidedigna el rendimiento o la eficiencia, si se mide con 
precisión. La esencia del mejoramiento de la productividad es trabajar de 
manera más inteligente, para conseguir mejor productividad, esta no se 
consigue intensificando el trabajo; un trabajo más duro da por resultado 
aumentos muy reducidos de la productividad debido a las limitaciones físicas 
del ser humano (pp.19-20).  
 
Según Gutiérrez y de la Vara (2012), la productividad es el uso optimizado 
de los recursos para maximizar los resultados, y por ello suele dividirse en 
dos componentes: eficiencia y eficacia. La primera […] busca principalmente 
optimizar el uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos 
desperdiciados, paros de equipo, falta de material, retrasos, etc. Mientras 
que la eficacia es el grado con el cual las actividades previstas son realizadas 










Según De Rus, Campos y Nombela (2003), conceptualiza a la eficiencia 
como eficiencia técnica o productiva; y se da cuando la organización 
selecciona cantidades de los factores mínimas para producir, como 
consecuencia de ello, no existen los despilfarros de recursos (p.54). 
 
Para Gutiérrez y de la Vara (2012), la eficiencia es la relación entre los 
resultados logrados y los recursos empleados […] se mejora optimizando 
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recursos como, reduciendo los tiempos desperdiciados por paros en 
equipos, carencia de materiales, falta de balance en las capacidades, 
retrasos los suministro y en órdenes de compra, así como por mantenimiento 
y reparaciones no programadas (pp.7-8). 
  
Para la presente investigación es definida mediante la siguiente fórmula: 
  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑢
𝑇𝑡
𝑥100   




Implica obtener o conseguir lo que se requiere. Esto se entiende, como 
resultado de lo que pretendo, pero no necesariamente con el éxito deseado. De 
este modo, matiza a la eficacia con la rentabilidad, calidad, competitividad, 
productividad, eficiencia, etc. (Fernández, M. y Sánchez, J., 1997, p.69). 
 
Gutiérrez y de la Vara (2012), indica que la eficacia es el grado con el cual 
las actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos son 
logrados. Su objetivo principal es maximizar los resultados pero buscando la 
disminución de productos con defectos, las fallas en los arranques o 
cualquier otra durante la operación de procesos (p.8). 
 
Esta será expresada según la siguiente fórmula: 
  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝑅𝑢
𝑅𝑝
 𝑥100   
Fuente: Fuente: Control Estadístico de la calidad y Seis Sigma 
 
1.4 Formulación del Problema 
 
Debido a la baja productividad en la empresa respecto a si, se quiere mejorar 
los métodos de soldadura en MQS, para ofrecer un mejor servicio y evaluar 
mejor a los soldadores, como también incrementar clientes.  
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 Problema General 
 
✓ ¿Cómo la Aplicación de la Ingeniera de Métodos mejora la productividad del 
proceso de Soldadura en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo - 
2017?          
 
Problemas Específicos  
 
✓ ¿Cómo la aplicación de la Ingeniera de Métodos mejora la Eficiencia del 
proceso de Soldadura en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo - 
2017?  
 
✓ ¿Cómo la aplicación de la Ingeniera de Métodos mejora al Eficacia del 
proceso de Soldadura en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo - 
2017?     
 
1.5 Justificación del Estudio 
 
La aplicación de la metodología de la Ingeniería de Métodos es una 
herramienta que sirve para mejorar la calidad de los procesos, productos y 
servicios, dando una mayor rentabilidad y crecimiento a la empresa, la cual 
genera un aumento primordial, ya que de esto dependerá si la empresa se 
mantiene pie logrando sus objetivos y adaptándose a los cambios con 
facilidad. 
 
El presente trabajo se realiza porque el proceso productivo tiene varias 
deficiencias y estas se reflejan en la baja productividad de en la empresa.  
1.5.1.  Teórica 
 
Bernal (2010), sostiene que para la investigación hay una justificación 
teórica, cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate 
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar 
resultados o hacer epistemología del conocimiento existente (p.106). 
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Con este trabajo de investigación se espera contribuir con la productividad 





Bernal  (2010), considera que una investigación tiene justificación práctica 
cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone 
estrategias que al aplicarse contribuirían a resolverlo (p.107). 
 
MQS INPECTION GROUP SA.C., se encuentra muy interesada en todo 
momento en la optimización de sus recursos, es por ello que se opta por 




Este estudio permitirá a la empresa hacer eficientemente uso de sus  




Con esta investigación se conseguirá mejorar el ambiente laboral en el área 
de mecánica en la empresa, mediante la responsabilidad social. Es 
importante resaltar que la empresa al aplicar estas mejoras, logrará de 
alguna manera reducir la fatiga laboral, la presión y, aumentar el bienestar 





✓ La aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la producción en el 
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 La aplicación de la Ingeniera de Métodos mejora la Eficiencia del proceso 
de Soldadura en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo – 2017 
 
✓ La aplicación de la Ingeniera de Métodos mejora al Eficacia del proceso 






✓ Determinar como la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad en el proceso de soldadura en MQS INSPECTION GROUP 




✓ Establecer como la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad en el proceso de soldadura en MQS INSPECTION GROUP 
SAC Oquendo – 2017. 
 
✓ Determinar como la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad en el proceso de Soldadura en MQS INSPECTION GROUP 








































2.1 Diseño de Investigación 
 
2.1.1. Por su Finalidad: Aplicada 
 
La investigación aplicada, se sustenta en la investigación teórica; su finalidad 
específica es aplicar las teorías existentes a la producción de normas y 
procedimientos tecnológicos, para controlar situaciones o procesos de la 
realidad (Valderrama, 2013, p. 39). 
 
La naturaleza de los datos obtenidos en la investigación es cuantitativo, 
cuyos indicadores son medidos en una escala de medición de razón. 
Es una investigación de campo, ya que el lugar donde se recolecta y se 
desarrolla la investigación dentro del área de soldadura de la empresa a 
estudiar. 
 
2.1.2 Por su Nivel de Investigación: Explicativo 
 
Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 
fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; están 
dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos y fenómenos 
físicos o sociales. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.126). 
 
Es una investigación que nos ayuda a tener mayor nivel de profundidad de 
análisis y de grado de conocimiento que se tiene sobre el tema. 
 
2.1.3. Por su Diseño: Cuasi-experimental 
 
Según Valderrama (2013) los diseños cuasi experimentales son de nivel 
explicativo y abarcan correlaciones, con pre prueba y post prueba de un 
grupo de control no aleatorio (p. 176). 
 
Para Kirk (1995), el método cuasi-experimental se utiliza cuando no es 
posible la asignación aleatoria o cuando por razones prácticas o éticas es 
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necesario utilizar grupos naturales o ya formados; por lo tanto se aplica en 
aquellos casos donde el investigador no puede presentar los niveles de la 
variable independiente a voluntad ni puede crear los grupos experimentales. 
 
Para Berna (2010), este diseño toma sus grupos participantes 
aleatoriamente, algunas veces se tiene control de ellos, se caracterizan 
principalmente por tener un grupo de medición antes y después (p. 146). 
 
Esquema del diseño: 
 
                                       
 
Donde: 
G: Grupo de muestra a quien se aplicara el experimento. 
O1: Medición previa (productividad). 
X: Variable Independiente (Herramientas de Ingeniería de Métodos). 
O2: Medición posterior (productividad). 
 
2.1.4.  Por su Alcance Temporal: Longitudinal 
 
En una investigación longitudinal, el  investigador analiza cambios a través 
del tiempo en determinadas categorías, conceptos, sucesos, eventos, 
variables, contextos o comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas. 
(Hernández, 2014, p.278). 
 
Según Valderrama (2013), es de acuerdo con la duración de la investigación 
(p. 166). 
 
2.1.5. De Enfoque: cuantitativo 
 
En el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se aplica 
secuencialmente: se comienza con una idea que va acotándose y, una vez 
delimitada, se establecen objetivos y preguntas de investigación, se revisa 
G: O1       X      O2 
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la literatura y se construye un maro o una perspectiva teórica. Después se 
analizan objetivos y preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en 
hipótesis (diseño de investigación) y se determina una muestra. Por último, 
se recolectan datos utilizando uno o más instrumentos de medición, los 
cuales se estudian (la mayoría de las veces a través del análisis estadístico), 
y se reportan los resultados. (Hernández, 2014, pp. 16-17). 




La variable independiente es aquella que según su funcionamiento 
existencial es autónomo, pues no depende de otras variables (Valderrama, 
2013, p.157). 
 
La variable dependiente es aquella que para su desenvolvimiento, depende 
de la variable independiente. Su modo de ser y su variabilidad están en 
condiciones por otros hechos de la realidad. (Valderrama, 2013, p.121). 
  
2.2.1.1. Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
La ingeniería Industrial por medio de la Ingeniería de Métodos, proporciona, 
bajo un enfoque de mejora continua, un procedimiento sistemático que  
facilitara la determinación del orden en el que serán resueltos los diferentes 
problemas o causas de baja productividad en la empresa. (Escalante y 
Gonzales, 2015, p.60).    
 
2.2.1.2. Variable Dependiente: Productividad 
 
La productividad se puede definir como la relación entre la producción que 
se obtiene y los recursos utilizados es por ello que la productividad está 
sujeta al uso eficiente de los recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, en 
la producción de diversos bienes (Prokopenko, 1989, p.3).  
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2.2.2 Operacionalización  
 
La Operacionalización es una función mediante la cual se desarrollan las 
variables de conceptos abstractos a unidades de medición (Valderrama, 







Fuente: Elaboración Propia 



















Para Niebel (2009), la 
ingeniería de métodos es 
una de las más importantes 
técnicas del Estudio del 
Trabajo, que se basa en el 
registro y examen crítico de 
la metodología existente y 
proyectada […] tiene como 
objetivo fundamental aplicar 
métodos más sencillos y 
eficientes para lograr 
aumentar la productividad de 
cualquier sistema 





Es una herramienta de analiza 
detalladamente la ejecución de 
los procesos y cuya finalidad es 
mejorar la productividad de la 
empresa, a través del estudio 












X=índice de actividades 
que agregan valor 
aav = actividades que 
agregan valor 






















         𝑇𝑠 = 𝑇𝑛(1 +  𝑆) 
 
Ts= Tiempo estándar 
Tn= Tiempo Normal 







La productividad es el producto 
obtenido de la multiplicación de 
la eficiencia y la eficacia, 
entendiéndose como la 
optimización de los recursos 
para eliminar las pérdidas de los 
mismos y como uso de los 









Indicador sustancial para una 
empresa, el cual se obtiene de 
la multiplicación de sus 
competencias, eficiencia y 
eficacia, para optimizar 










Tu= Tiempo Útil 



























Tabla N° 4. Matriz Operacionalización 
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2.3  Población y Muestra  
 
 2.3.1 Población  
 
Para Carrasco (2005), es el conjunto de todos los elementos que forman 
parte del espacio territorial al que pertenece el problema de investigación y 
que poseen características mucho más concretas que el universo (p.236).  
 
Según Hernández (2014), es el de todas las unidades de análisis cuyas 
características o atributos se van a estudiar en un lugar o periodo establecido 
(p.174). 
 
La población determinada en la presente investigación, es la cantidad de 
probetas realizadas de forma diaria en un periodo de 30 días de estudio, esto 




Es una parte o fragmento representativo de la población, cuyas 
características esenciales son las de ser objetivo y reflejo fiel de ella, de tal 
manera que los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a 
todos los elementos que conforman dicha población. (Carrasco, 2005, p. 
238).  
 
La muestra será delimitada por la misma cantidad de la población, es decir 
la cantidad de probetas realizadas en fechas donde se elaboro mayor 
cantidad de probetas, se establecerá una muestra a conveniencia de 30 días 
de producción antes y 30 días de producción después comprendido entre 
junio a setiembre del 2017 de la implementación de la ingeniería de métodos, 





Según Valderrama (2013), el muestreo es la selección de un parte 
representativa de la población, la cual permite estimar los parámetros de la 
población para la investigación (p.188). 
 
Debido a que la población es igual a la muestra y su diseño es cuasi 
experimental, no se está seleccionando ninguna parte de la población, por lo 
que se puede afirmar que no existe muestreo para esta investigación.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos 
 
Para el presente estudio de investigación, la técnica con que se recolectaran los 
datos en el proceso de soldadura y su productividad, será la observación y datos  
secundarios: 
 
 La observación, es el registro sistemático, valido y confiable de 
comportamientos y situaciones observables a través de un conjunto 
de categorías y subcategorías (Hernández, 2010, p.260). 
 Datos secundarios, son la recolección de datos por otros 
investigadores, lo que implica la revisión de documentos, registros, 
archivos físicos o electrónicos (Hernández, 2010, p.260). 
 
Para Bernal (2010), comenta que hay muchas técnicas e instrumentos para la 
recolección de datos de campo; pero que de acuerdo al enfoque de la 
investigación existen unas que se usan más frecuentemente que otras (p.196). 
 
2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos 
  
Según Valderrama (2013), los instrumentos de medición materiales que se 
emplea para investigar, en recoger y almacenar la información para dar peso al 
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desarrollo del objetivo de la investigación (p.195). 
 
El instrumento a utilizar es el cronómetro, con el cual se establecerá los tiempos 
de cada operación de la muestra. Para su posterior procesamiento y evaluación, 
con el fin de calcular los indicadores descritos.  
Para objeto de la presente investigacion se usara el cronómetro marca Traceable 
modelo 1034. 
Figura N° 6. Cronómetro marca Traceable 
 
Fuente: Recuperado de: https://traceable.com/1034-traceable-dual-display-digital-
stopwatch.html 
 
2.4.3. Validez y Confiabilidad 
 
2.4.3.1. Validez  
 
Según Hernandez (2010), la evidencia sobre la validez del contenido se obtiene 
mediante las primeras opiniones de expertos y al asegurarse que las 
dimensiones medidas por el instrumento sean representativas del universo o 
dominio de dimensiones de la (s) variable (s) de interés. La evidencia de la 
validez de constructo se obtiene mediante el análisis de factores. Tal método nos 
indica cuantas dimensiones integran a una variable y que ítems conforman cada 
dimensión (p. 303). 
 





Según Hernández (2010), la confiabilidad se calcula y evalúa para todo el 
instrumento de medición utilizado, o bien, si se administraron varios 
instrumentos, se determina para cada uno de ellos. Asimismo, es común que el 
instrumento contenga varias escalas para diferentes variables, entonces la 
fiabilidad se establece para cada escala y para el total de escalas (p. 300). 
 
2.5. Métodos de Análisis de Datos 
 
En el análisis de datos se empleara las técnicas cuantitativas debido a que los 
datos se presentan en forma numérica. Se realizara el análisis ligado a las 
hipótesis, ya que las hipótesis planteadas en el estudio debe ser objeto de una 
verificación. 
 
Finalmente es importante indicar que el análisis de datos se realizara con la 
ayuda del programa estadístico SPSS versión 22.  
 
2.5.1. Análisis descriptivos 
 
Para  realizar la prueba de normalidad se empleó el método de Shapiro Wilk 
debido a que la población es menor de 30, de acuerdo al resultado que se 
obtenga luego de aplicar Shapiro Wilk veremos si los datos son paramétricos o 
no paramétricos y así mismo obtendremos las medias de las variables.  
 
2.5.2. Análisis relacionados con las Hipótesis 
 
Para realizar la contratación de las hipótesis se tomara en cuenta los análisis 
descriptivos obtenidos, para que nos indiquen que acciones tomar en relación a 
si son o no paramétricos y así  con este instrumento verificar lo que se ha 
planteado en las hipótesis.  
 
La regla con la que se analizara los datos es la siguiente, si nuestra prueba de 
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normalidad nos diese paramétrico tendríamos que trabajar con el estadígrafo T 
Student, por el contrario se fuese no paramétrico deberíamos utilizar a Wilcoxon. 
 
2.5.2.1. Definición de Variables 
En el análisis de los datos se empleara las técnicas cuantitativas debido a que 
los datos se presentan en forma numérica. Se realizara análisis ligado a las 
hipótesis, ya que las hipótesis planteadas en el estudio debe ser objeto de una 
verificación. 
 
H0: La aplicación de la ingeniería de métodos no incrementa la productividad 
en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo – 2017.  
 
Hα: La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la productividad en 
MQS INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo – 2017. 
 
 2.6. Aspectos Éticos 
 
En el presente trabajo de investigación se consideraron los aspectos éticos que 
son fundamentales ya que se contó con la colaboración y participación 
permanente del dueño y supervisores de la empresa “MQS INSPECTION 
GROUP S.A.C.”, para lograr explicar “La aplicación de la ingeniera de métodos 
en el proceso de soldadura”, localizada en la provincia constitucional del Callao, 
2017-II. La investigación conto con la autorización respectiva para la misma, así 
como de mantener en el anonimato los sujetos de investigación y el respeto hacia 
el personal evaluado en todo momento.     
 




Razón Social: Management, Quality & Services Inspection Group SAC 
Nombre Comercial: MQS Inspection Group S. A.C. 
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Reconocimiento Legal: Micro Empresa 
Representante Legal: Edmundo Palomino Hinostroza  




Provincia, Ciudad y Distrito: Lima, Lima y Callao. 
Dirección Legal: Av. Néstor Gambeta Mz. B lote 3   
Urbanización: Virgen del Carmen (Alt. Paradero Empresa Simsa) 
 
Figura N° 7. Ubicación de la empresa 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Misión 
Ser la empresa líder en el mercado en servicios de Asesoría y Supervisión en 
Aseguramiento y Control de Calidad en procesos de construcción. Así como en 
procesos de Mantenimiento por Soldadura convirtiéndonos en la mejor opción 
de nuestros clientes. 
 
Visión 
Brindar a nuestros clientes un servicio de Calidad, basados en la capacidad de 
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nuestros profesionales adquirida por los años de experiencia en proyectos e 
investigación para el desarrollo de nuevas alternativas de solución en nuestras 
diversas especialidades. 
Valores 
Eficacia: Cumplimos en los plazos previstos las metas trazadas. 
Respeto: Considerar a todo el personal de nuestra organización sin hacer 
distinción alguna. 
Trabajo en Equipo: Unión de esfuerzos de los integrantes de la organización 
orientados a alcanzar objetivos y metas comunes. 
Eficiencia: Utilizar nuestros recursos racionalmente. 
 
Desafíos 
Liderazgo en costos. 
Diferenciación e ingeniería de valor. 
 
Contacto 
Teléfono: (01) 577-0779 
RPC: 987414588 
E mail: phinostroza@mqs.com.pe 
Persona de Contacto: Pedro Hinostroza Otárola 
 
Organigrama 
Se detalla a continuación la representación gráfica de la estructura 
organizacional y funcional de la empresa MQS Inspection Group S.A.C., donde 
se indica de forma esquemática las áreas que la integran, las personas y la forma 
de comunicación de las mismas: 
 
 Organigrama estructural: refleja la posición de las áreas que la integran, 
destacando la jerarquía, cargos y líneas de comunicación. Ver figura N°8. 
 Organigrama funcional: donde se aprecian las principales funciones que 
se le asigna a cada colaborador de la empresa. Ver figura N° 9.
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Figura N° 9. Organigrama Funcional de MQS Inspection Group S.A.C. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Gerente General
- ser un lider motivador, monitor, diseminador y  vocero de la 
empresa.
- crea grupos de trabajos armonicos.
- Fijar metas, objetivos, organizar tareas, actividades y 
personas, desarrollando a las personas de la empresa y a si 
mismo 
Asesor Tecnico y Comercial
- encargado de la promocion, 
comercialización y planificación del 
canal de distribución.
- buscar oportunidades (clientes).
- cumplir con la planificación de 
ventas.  
Administración
- controlar, supervisar 





- controlar las cuentas 




- velar por el 
cumplimiento de los 
estándares de calidad 
en atención a las PQR.
Área de 
Mecánica
- revisar y transmitir a 
los responsables de las 
diferentes áreas y 
procesos de falal en 
atención de PQR 
detectadas.
Taller de Mecánica
- responsable de limpieza de 
planta.
- encargado de seguridad de 
la planta.
- encargado de los cursos de 
capacitacion
49 
2.8. Análisis Descriptivo 
 
Para obtener un mejor análisis se desarrollara un análisis descriptivo para 
observar el comportamiento de las variables al inicio y al final de la investigación 
para lo cual se harán uso de herramientas graficas como, gráficos de barras, 
líneas y medidas de dispersión, histogramas entre otros, dependiendo de la 




MQS Inspection Group S.A.C. actualmente entre los servicios que brinda se 
encuentran los cursos de capacitación a soldadores en los procesos SMAW, el 
cual presenta deficiencias, por no ejercer una buena soldadura, generando con 
ello pérdidas económicas y mermas, al no cumplir correctamente con un método 
de trabajo adecuado. Para tener una mejor idea de cómo se encuentra 
actualmente la empresa en relación a lo que se investiga en el presente estudio, 
se presentan los datos de Pre – Test, hallados a partir de los ratios establecidos 
en la matriz de operacionalización.   
 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
Estudio de Métodos   
 
Después de haber seleccionado el proceso a estudiar, se continuó con la 
siguiente etapa del algoritmo de la ingeniería de métodos para llevar a cabo el 
registro de la información referente al método actual del proceso de Soldadura. 
Este paso es sumamente fundamental, se procedió a registrar totalmente todos 
los movimientos del trabajador tomando en cuenta las actividades que generan 
y no generan valor dentro del proceso de Soldadura dado que de la exactitud de 
la información que se registre dependerá la eficacia en el desarrollo de la mejora 
del método y por consecuencia, incremento en la productividad. 
 
Cono se presenta en la siguiente figura N° 10.  
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Figura N° 10. Diagrama Analítico de Proceso Pre – Test. 
 












1 inspeccion ocular de zona de trabajo 0:02:00 x
2 espera de material 0:02:00 x
3 preparacion de probetas 0:03:00 x
4 colocar probetas en posicion 0:02:00 x
5 inspeccion ocular de distancias 0:03:10 x
6 hacer puntos de soldadura 0:03:00 x
7 inspeccion de equipos 0:04:00 x
8 amolar para corregir puntos hechos 0:03:00 x
9 colocar probetas en posicion 0:02:00 x
10 rehacer puntos de soldadura 0:03:10 x
11 iniciar soldadado desde raiz 0:05:00 x
12 esperar que enfrie 0:02:00 x
13 inspeccion ocular 0:03:00 x
14 control de variables electricas 0:01:00 x
15 esperar que enfrie 0:02:00 x
16 inspeccion ocular 0:02:00 x
17 demora 0:02:00 x
18 continuar soldadura 0:03:00 x
19 esperar que enfrie 0:02:00 x
20 inspeccion ocular 0:02:00 x
21 control de variables electricas 0:01:00 x
22 esperar que enfrie 0:02:00 x
23 inspeccion ocular 0:02:00 x
24 demora 0:03:00 x
25 continuar soldadura 0:04:00 x
26 esperar que enfrie 0:02:00 x
27 inspeccion ocular 0:02:00 x
28 control de variables electricas 0:01:00 x
29 esperar que enfrie 0:02:00 x
30 inspeccion ocular 0:02:00 x
31 demora 0:02:00 x
32 corregir deficiencias de soldadura (amolar) 0:05:00 x
33 inspeccion ocular 0:02:00 x
34 soldar deficiencias en el relleno 0:06:00 x
35 esperar que enfrie 0:02:20 x
36 inspeccion ocular 0:04:00 x
37 demora 0:02:00 x
38 Blanquear soldadura 0:03:50 x
39 Inspeccion final 0:02:00 x
40 transporte a mesa de producto terminado 0:01:00 x
1:42:30 15 12 12 1 18 22
CURSOGRAMA ANALITICO

























APROBADO: PRE - TEST 
LUGAR:  MQS INSPECTION GROUP S.A.C.
OPERARIO:  
ACTIVIDAD: CAPACITACION DE SOLDADORES




En la figura N° 10, se muestra que, el diagrama analítico de procesos, de la 
ingeniería de métodos con respecto al método actual del proceso de Soldadura 
en la empresa MQS Inspection Group S.A.C., empieza con la inspección de 
equipos y material y termina cuando el material terminado (probeta) es llevado a 
la mesa de producto terminado. Se puede apreciar también que el proceso de 
Soldadura contiene 15 operaciones, 12 inspecciones, 1 transportes y 12 
demoras; todas estas hacen un total de 40 actividades. La figura muestra 
también la cantidad de electrodos que utiliza para dicho proceso que es la 
cantidad de 20 unidades. Así también se clasificaron las actividades en dos 
grupos, actividades que generan valor al proceso y las que no generan valor al 
proceso; de las cuales, 18 de ellas generan valor y 22 no generan valor al 
proceso de Soldadura en la empresa MQS Inspection Group S.A.C. Así se 
determinó que el 45% del total de actividades son consideradas como aquellas 
que agregan valor en el proceso de soldadura. 
 
Del DAP con respecto al propósito de la operación, se considera como 
adecuado ya que el proceso de Soldadura es parte del proceso de elaboración 
de probetas y es necesario continuar con su ejecución para la producción de 
éste; con respecto a la persona que realiza la operación, se considera indicada 
ya que conoce el procedimiento respectivo. Por último, dentro de los medios 
utilizados se detectan operaciones que generan demoras tales como "corregir la 
soldadura realizada”. 
 
Actividades que Agregan Valor en el Proceso de Soldadura: 
: 
 Actividades que Agregan Valor 18 
 -----------------------------------------   X   100 =  ---- X 100 = 45% 
            Total de Actividades  40 
 
Tabla N° 5 .Actividades que no Agregan Valor 
ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR EN EL PROCESO DE 









    
1 2 espera de material   x  
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2 3 preparación de probetas x    
3 5 inspección ocular de distancias  x   
4 7 inspección de equipos  x   
5 8 amolar para corregir puntos hechos x    
6 9 colocar probetas en posición x    
7 10 rehacer puntos de soldadura x    
8 14 control de variables eléctricas x    
9 15 esperar que enfrié   x  
10 16 inspección ocular  x   
11 17 demora   x  
12 21 control de variables eléctricas x    
13 22 esperar que enfrié   x  
14 24 demora   x  
15 28 control de variables eléctricas x    
16 29 esperar que enfrié   x  
17 31 demora   x  
18 32 corregir deficiencias de soldadura (amolar) x    
19 33 inspección ocular  x   
20 37 demora   x  
21 39 inspección final  x   
22 40 transporte a mesa de producto terminado    x 
TOTAL 8 5 8 1 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N° 5, se muestra las actividades que no generan valor en el proceso 
de Soldadura, estas actividades se extrajeron del Diagrama de Actividades de 
dicho proceso. De esta figura se determinaron 8 operaciones, 5 inspecciones, 1 
transportes y 8 demoras; que son innecesarias dentro del proceso. Cabe 
mencionar que las operaciones innecesarias son las que ocasionan 
inspecciones innecesarias. 
 
Así mismo en la figura N° 11, se aprecia los movimientos manuales que realiza 
el soldador al momento de elaborar las probetas, estimando que las operaciones 
para la mano derecha e izquierda es de 19 y 26 respectivamente, transporte para 
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la mano derecha 1 e izquierda 3, y la mano derecha tiene 10 demoras y mano 
izquierda 3, haciendo un total de 30 movimientos realizados por ambas manos. 
 
Figura N° 11. Diagrama Bimanual Pre – Test   
 
 


































dejar en mesa amoladora
dejar en mesa probeta unida
levantar mirilla (mascara) esperar
dejar en mesa probeta unida
sujetar amoladora
amolar
dejar en mesa amoladora
levantar a mesa probeta unida llevar a mesa probeta unida
dejar probeta dejar probeta
esperar calibrar amperaje
esperar comienza a soldar
hacer tierra en el material de trabajo esperar
levantar mirilla (mascara) colocar porta electrodofuera de la mesa de trabajo
sujetar probeta unida sujetar probeta unida
levantar probeta unida levantar probeta unida
levantar probeta unida
coger electrodo nuevo apretar el porta electrodo para soltar electrodo usado
colocar electrodo en el porta electrodo sujetar el electrodo con el porta electrodo
esperar que termine soldado continuar soldadura
calibrar amperaje esperar
levantar probeta unida
levantar mirilla (mascara) esperar que enfrie
regresar mirilla a su posicion reanudar soldadura
levantar mirilla (mascara) esperar que enfrie
calibrar amperaje esperar
levantar mirilla (mascara) esperar que enfrie
calibrar amperaje esperar
regresar mirilla a su posicion reanudar soldadura
esperar a inicar el trabajo calibrar el amperaje
colocar electrodo en el porta electrodo coger el porta electrodo
colocar careta y bajar mirilla esperar
coloca en posicion probeta biselada 2 colocar en posicion probeta biselada 1
DIAGRAMA BIMANUAL
MUESTRA: PROBETA 
Descripcion del Lugar de Trabajo
ACTIVIDAD: Soldadura de Probeta
LUGAR:  MQS INSPECTION GROUP S.A.C.
Modelo: Pre - Test 
APROBADO: MQS Inspection Group S.A.C.
Mano Izquierda Mano Derecha







Posterior a ello se presente tabla, donde se muestra la cantidad de actividades 
realizadas por los soldadores, al momento de realizar el trabajo de soldeo, dichos 
datos se tomaron en el periodo de 30 días de pre observación tal como se 
muestra en la tabla N° 6, obteniendo los siguientes resultados:   
 
Tabla N° 6. Actividades Pre – Test 
 





































Para una mejor apreciación de la cantidad de actividades realizadas en la prueba 
de soldeo en el periodo de pre observación de 30 días, se muestra la gráfica N° 
5. 
   
Grafico N° 5. Actividades Pre – Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el grafico N° 5, se aprecia que el pico más alto de actividades se encuentra 
en el rango de 45 a 50 actividades, en los 30 días de pre observación. 
 
Medición del Trabajo 
 
Luego de haber identificado las actividades en el proceso de soldadura se 
estableció un tiempo estándar para la elaboración de probetas por parte de los 
soldadores, en el periodo de 30 días de pre observación, conforme se aprecia 








Tabla N° 7. Tiempo Estándar Pre – Test 
 





































Para una mejor apreciación del tiempo estándar del soldeo en el periodo de pre 
observación de 30 días, se muestra la gráfica N° 6. 
 
Grafico N° 6. Tiempo Estándar Pre – Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el grafico N° 6, se aprecia que el pico más alto del tiempo de actividades se 
encuentra entre las horas 1:48:00 a 1:49:00 horas. 
 




A continuación se muestra una tabla N° 8, donde se muestra la eficiencia del 
Soldeo en la empresa a lo largo de 30 días de pre observación, para ello se 
identificó que las horas programadas que tiene la empresa para las actividades 
de soldeo es de 12 horas diarias, así se pudo determinar el tiempo en que cada 
soldador utiliza para la realización de la prueba, la cantidad de probetas 






Tabla N° 8. Resumen de Eficiencia Pre - Test  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para una mejor apreciación de la eficiencia del soldeo duran te el periodo de 30 
días de observación se presenta la gráfica N° 7. 
:   
 
Día 1 15 8:47:30 12:00:00 73% 1:47:09
Día 2 16 8:50:00 12:00:00 74% 1:47:33
Día 3 14 9:05:00 12:00:00 76% 1:48:53
Día 4 13 8:55:50 12:00:00 74% 1:47:57
Día 5 14 8:58:00 12:00:00 75% 1:48:02
Día 6 15 9:10:00 12:00:00 76% 1:47:53
Día 7 14 8:50:00 12:00:00 74% 1:43:58
Día 8 13 8:45:00 12:00:00 73% 1:48:46
Día 9 13 9:02:40 12:00:00 75% 1:44:20
Día 10 12 8:50:10 12:00:00 74% 1:44:17
Día 11 12 8:50:40 12:00:00 74% 1:45:56
Día 12 14 8:55:35 12:00:00 74% 1:46:00
Día 13 15 8:50:50 12:00:00 74% 1:45:46
Día 14 14 9:05:40 12:00:00 76% 1:45:53
Día 15 13 9:15:40 12:00:00 77% 1:46:28
Día 16 14 8:54:20 12:00:00 74% 1:45:50
Día 17 13 8:58:40 12:00:00 75% 1:46:45
Día 18 14 8:49:50 12:00:00 74% 1:44:17
Día 19 14 8:59:30 12:00:00 75% 1:44:10
Día 20 15 9:10:45 12:00:00 76% 1:44:13
Día 21 15 9:25:30 12:00:00 79% 1:44:07
Día 22 14 9:05:00 12:00:00 76% 1:46:02
Día 23 13 8:55:30 12:00:00 74% 1:44:07
Día 24 13 8:54:50 12:00:00 74% 1:48:39
Día 25 14 8:59:20 12:00:00 75% 1:44:15
Día 26 14 9:00:30 12:00:00 75% 1:44:25
Día 27 15 9:13:02 12:00:00 77% 1:44:28
Día 28 13 8:59:44 12:00:00 75% 1:48:43
Día 29 13 8:57:54 12:00:00 75% 1:44:21
Día 30 14 8:49:50 12:00:00 74% 1:44:22




Probetas por día 
(uni)
Horas Utiles 


















Identificado el tiempo que toma cada soldador en el proceso de soldeo se obtuvo 
que la producción (elaboración) real de probetas biseladas por día es de 14 
unidades (ver tabla N° 9). Esta cantidad producida diariamente difiere a la 
cantidad planificada por la empresa la cual estima que es de 20 probetas por día, 
ya que en ocasiones tiende a demoras por diversos factores: fatiga, reproceso 
en el soldeo, material sin clasificar, equipos obsoletos, etc.  
 
A continuación se muestra una tabla N° 9, con el resumen con los resultados 
obtenidos en el soldeo a lo largo de 30 días de elaboración de Probetas. 
 
Tabla N° 9. Resumen de Eficacia Pre – Test  
  
Fuente: Elaboración Propia
Día 1 15 20 20 75% 1:47:09
Día 2 16 22 20 80% 1:47:33
Día 3 14 24 20 70% 1:48:53
Día 4 13 24 20 65% 1:47:57
Día 5 14 23 20 70% 1:48:02
Día 6 15 23 20 75% 1:47:53
Día 7 14 25 20 70% 1:43:58
Día 8 13 26 20 65% 1:48:46
Día 9 13 25 20 65% 1:44:20
Día 10 12 24 20 60% 1:44:17
Día 11 12 26 20 60% 1:45:56
Día 12 14 25 20 70% 1:46:00
Día 13 15 24 20 75% 1:45:46
Día 14 14 24 20 70% 1:45:53
Día 15 13 24 20 65% 1:46:28
Día 16 14 23 20 70% 1:45:50
Día 17 13 22 20 65% 1:46:45
Día 18 14 26 20 70% 1:44:17
Día 19 14 24 20 70% 1:44:10
Día 20 15 26 20 75% 1:44:13
Día 21 15 24 20 75% 1:44:07
Día 22 14 23 20 70% 1:46:02
Día 23 13 22 20 65% 1:44:07
Día 24 13 22 20 65% 1:48:39
Día 25 14 21 20 70% 1:44:15
Día 26 14 24 20 70% 1:44:25
Día 27 15 24 20 75% 1:44:28
Día 28 13 25 20 65% 1:48:43
Día 29 13 22 20 65% 1:44:21
Día 30 14 25 20 70% 1:44:22


















Para mayor ilustración de la eficacia en el soldeo, ver gráfica N°  8 
 
Grafico N° 8. Nivel de Eficacia alcanzado en 30 días Pre – Test 
 




Una vez obtenida la información en la empresa a lo largo del estudio durante 
los 30 días de pre observación, para determinar cuánto es la productividad de 
la empresa, conforme se aprecia en la tabla N°10 
 
Tabla N° 10. Resumen de Productividad Pre - Test  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Día 1 0,75 0,73 0,55
Día 2 0,73 0,74 0,54
Día 3 0,58 0,76 0,44
Día 4 0,54 0,74 0,40
Día 5 0,61 0,75 0,45
Día 6 0,65 0,76 0,50
Día 7 0,56 0,74 0,41
Día 8 0,50 0,73 0,36
Día 9 0,52 0,75 0,39
Día 10 0,50 0,74 0,37
Día 11 0,46 0,74 0,34
Día 12 0,56 0,74 0,42
Día 13 0,63 0,74 0,46
Día 14 0,58 0,76 0,44
Día 15 0,54 0,77 0,42
Día 16 0,61 0,74 0,45
Día 17 0,59 0,75 0,44
Día 18 0,54 0,74 0,40
Día 19 0,58 0,75 0,44
Día 20 0,58 0,76 0,44
Día 21 0,63 0,79 0,49
Día 22 0,61 0,76 0,46
Día 23 0,59 0,74 0,44
Día 24 0,59 0,74 0,44
Día 25 0,67 0,75 0,50
Día 26 0,58 0,75 0,44
Día 27 0,63 0,77 0,48
Día 28 0,52 0,75 0,39
Día 29 0,59 0,75 0,44
Día 30 0,56 0,74 0,41









Para una mejor apreciación a continuación se muestra la gráfica N° 9, donde se muestra el nivel de productividad que tiene la 
empresa a lo largo de 30 días por observación.  
 
Grafico N° 9. Nivel de Productividad Pre – Test  
 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.8.1. Plan de Mejora  
 
Un plan de mejora es un conjunto de medidas de cambios tomadas en una 
organización para mejorar diferentes aspectos dentro de ella, como la 
productividad, el rendimiento, la rentabilidad, entre otros. 
 
En plan de mejora para la presente tesis, comprende la resolución de los 
objetivos ya planteados anteriormente, y que recalcando, son principalmente 
mejorar la productividad, la eficacia y la eficiencia dentro de la empresa MQS 
Inspection Group S.A.C., a través de la aplicación de la Ingeniería de Métodos. 
 
Para enfocar las medidas de mejora en la empresa, es fundamental el 
aprendizaje de los soldadores, pues ello permitirá a la empresa generar 
confianza del servicio que brinda, para ello el soldador tiene que tener claro de 
cómo debe de realizarse una correcta soldadura., por ello es prescindible 
establecer un plan de capacitación a los participantes en el proceso de soldeo. 
 
Así mismo para poder evaluar la efectividad del soldador esto se medirá, en 
relación del desempeño del Maestro Soldador de la empresa, el cual es una 
persona capacitada y experimentada en ámbito de soldadura, elaborando así  
DAP – Post Test, priorizando las actividades que agregar valor al proceso de 
soldadura el cual son las operaciones, identificando así un total de 24 que son 
necesarias para la realización de una correcta soldadura y que cumplan con las 
consideraciones técnicas necesarias.    
 
2.8.2. Plan de Implementación  
 
Para la planificación de la implementación se realizaran diferentes procesos de 
mejora entre los cuales se manifiestan conforme a la figura N° 12. 
 
Antes de ello se establecerá un cronograma de las actividades a realizarse en la 
empresa. Conforme se aprecia la tabla N° 11.
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Tabla N° 11. Cronograma Gantt de actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
inicio Final
Inicio de la aplicación de la aplicación de la ingeniería de
metodos en el proceso de soldadura para mejorar la
productividad en MQS INSPECTION GROUP S.A.C. OQUENDO - 
21/06/2017 06/11/2017
entrevista con el representate legal de la empresa 21/06/2017 22/06/2017
analisis de la situacion actual 23/06/2017 24/06/2017
delimitación del proyecto 26/06/2017 27/06/2017
modelamiento de la metodología 28/06/2017 29/06/2017
presentacion de la metodología 30/06/2017 01/07/2017
aprovación del cronograma 03/07/2017 04/07/2017
discutir el proyecto con los colaboradores de MQS 05/07/2017 06/07/2017
Otras actividades 07/07/2017 08/07/2017
APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE LA INGENIERÍA DE MÉTODOS 24/07/2017 31/08/2017
aplicación del plan de mejora 01/09/2017 09/09/2017
descripción del proceso a estudiar 11/09/2017 13/09/2017
desarrollo de diagramas de análisis de procesos (DAP) 14/09/2017 16/09/2017
identificación de actividades que no agregan valor 18/09/2017 20/09/2017
identificación del tiempo estandar 21/09/2017 23/09/2017
identificación de la eficiencia y eficacia del proceso 25/09/2017 27/09/2017
IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE MEJORA 28/09/2017 20/10/2017
diagrama de análisis de proceso (DAP) post - test 21/10/2017 22/10/2017
implementación del trabajo estandarizado post - test 23/10/2017 24/10/2017
eficiencia y eficacia post - test 25/10/2017 26/10/2017
evaluación de los resultados de la implementación 27/10/2017 28/10/2017
evaluacion de los beneficios obtenidos 30/10/2017 31/10/2017
evaluación del costeo 01/11/2017 02/11/2017





















































































































































































































































































































































































Fin de la aplicación de la aplicación de la ingeniería de metodos 
en el proceso de soldadura para mejorar la productividad en MQS 

































Aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso de 
soldadura para mejorar la productividad en MQS 




















































definir los requerimientos que implica la metodología
charla instroductoria de Ingeniería de métodos 










































Fuente: Elaboración Propia 
 
Seleccionar el área de Trabajo 
 
Para la presente investigación el área de trabajo y/o punto de acción, es en el 
proceso de soldadura. 
 
Recolección de Data Histórica – Real  
 
Para realizar el plan se recopilara información necesaria, para llevar a cabo las 
diferentes implementaciones, para así poder realizar los métodos y técnicas de 
mejora, para ello se usaran fichas técnicas de recolección de datos. 
 
Analizar detalles del trabajo 
 
Abarca un conjunto de operaciones secuenciales para la elaboración de 
probetas, con la cual los soldadores son evaluados, así como elementos que 
intervienen en la elaboración de los mismos. 
 
Implantar un Método de Trabajo 
 
La Ingeniería de métodos se basa en el registro y examen crítico sistemático de 
Analizar detalles del trabajo 
Implantar un método de 
trabajo 
Adiestrar al personal 
involucrado  
Recolección de Data 
Histórica – Real  
Establecer un control sobre 
el método propuesto  
Seleccionar el área de 
trabajo  
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la metodología existente y proyectada, utilizada para llevar a cabo un trabajo u 
operación para aplicar métodos más sencillos y eficientes para de esta manera 
aumentar la productividad de cualquier sistema productivo. Bajo esta premisa se 
establecerá un plan de capacitación a los soldadores en la cual se le especificara 
como es una correcta soldadura, para ello se elaborara un manual de 
procedimiento de soldadura en la cual se explicara los conocimientos esenciales 
que tiene que tener un soldador para realizar una correcta soldadura, posterior 
a ello para lograr medir este resultado después de haber capacitado a los 
soldadores se contrastara con la efectividad del maestro soldador utilizando para 
ello diferentes herramientas tales como DAP, diagrama bimanual, tablas, etc., 
así mismo poder idear un modelo de trabajo adecuado, centrándose 
esencialmente en los tiempos productivos para el proceso de soldadura ya que 
si bien es cierto la normal A.W.S. estable los lineamientos de cómo debe ser una 
soldadura de calidad, esta no indica cómo realizarla. Teniendo en consideración 
los procedimientos de soldadura y de calificación de soldadura. 
 
Adiestrar al personal involucrado 
 
Una vez que se establezca un manual de procedimiento de soldadura, se dar 
inicio a las capacitaciones a los soldadores. 
 
Establecer un Control sobre el Método Propuesto 
 
Una vez recopilado toda la información se podrá determinar si el método 
propuesto en verdad mejora la productividad en la empresa, así poder idear un 
mecanismo de control con el cual se pueda recabar información que indique si 
se está cumpliendo con los requerimientos de la propuesta y si contribuye a 
mejorar la productividad. 
 
2.8.3. Desarrollo de la Propuesta 
 
Para llevar a cabo la implementación se desarrollara todo lo propuesto en líneas 
precedentes.  
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Seleccionar el área de Trabajo 
 
Quedo determinado que el área de acción es el proceso de soldadura. 
 
Recolección de Data Histórica – Real  
 
Este paso se llevó a cabo considerando todo los elementos dentro del tiempo de 
estudio lo cual fue entre los meses de Junio a Setiembre del año 2017. 
 
Analizar detalles del trabajo 
 
Al iniciar con el proceso de implementación es necesario verificar que los 
elementos participantes en el proceso de soldeo se encuentren en buen estado 
de conservación, para así no tener imprevistos al momento de realizar la 
soldadura. 
 
Implantar un Método de Trabajo 
 
Una vez identificado el método a usar en el proceso, es importante fortalecer los 
conocimientos del soldador ante la nueva metodología con el plan de 
capacitación e idear un método de trabajo, por ello se empleara un manual de 
procedimiento de soldadura, el cual servirá como guía. 
 
Plan de Capacitación  
 
Esta investigación conllevo a una profunda evaluación del proceso de soldadura 
dentro de la empresa, para así efectuar mejoras, trazando las principales 
directrices para el aumento de la productividad y que con ella se pueda alcanzar 
la visión planteada por la empresa, es por ello que se establece el siguiente plan 
y que se encuentra descrito en el manual de procedimiento para mejorar la 
productividad en el proceso de soldadura.  
 
Esto inicia con las especificaciones técnicas del material a trabajar, se presenta 
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la probeta tipo plancha con la cual los soldadores serán capacitados, esta 
probeta está compuesta por 2 planchas biseladas con un ángulo de 30° las 
cuales se juntan a un tope de 2 mm aprox. formando un ángulo de canal de 60° 
aprox., distancia que es apropiada para todas las condiciones de trabajo para 
este proceso tal cual se ve en la figura N° 13. 
 
Figura N° 13. Esquema de probeta de prueba junta a tope en V 
 
Fuente: MQS Inspection Group S.A.C. 
 
Donde:  
e = es el ancho o espesor de la plancha de acero que puede estar entre 5 mm 
a 12 mm. 
t = es el espacio que tiene que haber entre las juntas para poder iniciar el  
proceso de soldadura.  
a = es la raíz o talón, lugar donde se inicia el proceso de soldadura. 
 
Figura N° 14. Modelo de Probeta 
 
Fuente: MQS INSPECTION GROUP S.A.C. 
En la figura N° 14, se puede ver el modelo de la probeta biselada tipo V, con la 
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cual los soldadores son evaluados. 
Descripción del proceso de Soldadura 
 
Descripción de materiales: 
 Máquina de soldar completa 
 Electrodos según disposición de 1 mm 
 Plancha de acero biselada de 10 mm 
 Herramientas de mano, escobilla y pica escoria 
 Elementos de seguridad personal: lentes de seguridad, respirador, gorro de 
soldar (careta), tampones auditivos de soldar, guantes, mangas, coleto 
descarne 
   
Procedimiento de soldeo 
 
1. se inicia con la elección de la posición a soldar que en este caso es la 
posición horizontal 2G, como se ve en la figura N° 15. 
 
Figura N° 15. Posición Horizontal 2G 
 
Fuente: Manual de Soldadura – Soldexa 
  
2. se posicionaran las planchas, una frente a la otra en un plano paralelo 
dejando una separación de 3 mm aprox. y un ángulo de canal entre 60° y 
70° aprox. 
 
3. se establecerá el amperaje en la máquina de soldar de 100 a 130 
amperios. 
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4. Se realizaran puntos de soldadura a 2 metales en la parte superior e 
inferior de las juntas biseladas con el fin de sujetar las juntas, como se 
aprecia en la figura N° 16. 
 
Figura N° 16. Puntos de Soldadura 
 
Fuente: MQS Inspection Group S.A.C. 
 
5. Cordón 1 o cordón de raíz, con un ángulo de trabajo de 90° respecto a la 
vertical y un ángulo de 10 a 15° con respecto al avance, se deposita el 
electrodo en el canal y haciendo un raspaje en la esquina del canal para 
poder aplicar temperatura y luego empezar a avanzar, la cual se hace de 
forma oscilante para fusionar el talón de la unión, por medio de una 
velocidad de avance continua, permitirá producir una forma y ancho 
adecuado, la velocidad controlada permitirá generar penetración de raíz 
más allá del nivel de la plancha u ligeramente convexo, el llenado del canal 






Figura N° 17. Cordón desde raíz. 
 
Fuente: MQS Inspection Group S.A.C. 
 
6. Cordón 2 de relleno, se inicia en el borde inferior de la soldadura 
recientemente realizada, por medio de una leve oscilación fusionaremos la 
mitad del cordón de raíz y el material base inferior, con la técnica de empuje 
seguiremos depositando la fusión de la soldadura dejando 2 mm libres del 
borde de la plancha, en todo momento se tiene que controlar el ángulo de 
trabajo, el Stick Out ( altura de la punta de contacto con respecto al cordón) 
de 8 a 10 mm, una velocidad constante para evitar generar defectos por 
falta de fusión y un cordón muy convexo, hasta terminar la unión. 
 
7.  Cordón 3 de relleno, este se iniciara desde el borde de la unión, en el pie 
de superior del cordón 2, apuntaremos el electrodo hacia el bisel superior 
de la unión y por medio de una leve o nula oscilación se dará una forma 
plana al cordón para este pase.     
 
8. Cordón 4 de remate,  se iniciara el arco en el borde de la plancha inferior, 
fusionando el cordón anterior y cubriendo 1/3 de la unión para que esta no 
pase los 3 mm de refuerzo.  
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9. Cordón 5 de remate, nos ubicaremos en el pie superior del cordón anterior, 
fusionando la mitad de este y cubriendo la soldadura ya realizada, 
procurando una buena fusión con el borde superior de la plancha cubriendo 
casi el 90% de la unión. 
 
10. Cordón 6 de remate, este último cordón se iniciara en el pie superior del 
cordón 5 y con una velocidad de avance más rápida que en el cordón 
anterior, este incremento en la velocidad nos permitirá disminuir el ancho 
del pase, fusionar adecuadamente el borde y cubrir la mitad del cordón 
anterior, durante el pase se evitara el sobre refuerzo y la eventual 
socavación.   
 
Siguiendo todos estos pasos nos llevara a tener una soldadura deseada como 
se muestra en la figura N° 18.  
 
Figura N° 18. Soldadura Deseada 
 
Fuente: Manual de Soldadura – Soldexa 
 
Al establecer un plan adecuado de capacitación, el proceso se realizara lo más 
preciso posible, por ello, con ayuda del maestro soldador se pudo elaborar un 
método de trabajo adecuado para el proceso de soldadura SMAW, posición 2 G, 
el cual se pudo plasmar en un DAP – Post Test. 
74 
Adiestrar al personal involucrado 
 
Se dará inicio a las capacitaciones a los soldadores participantes en la presente 
investigación. 
 
Establecer un Control sobre el método propuesto 
 
Luego de la implementación se establecerá un método de control, para verificar 
si el proceso se está realizando de forma correcta y sin imprevistos al momento 
de realizar la soldadura, para ello se elaboró lo siguiente: 
 
- Hojas de verificación. Ver anexo N° 2 
- Programa de mantenimiento de equipos. Ver anexo N° 3 
 
2.8.4. Resultados Obtenidos 
 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
Estudio de Métodos   
 
En el pre-test se lograba distinguir que las demoras, inspecciones y operaciones 
causantes de tiempos prolongados de espera y por lo tanto tiempos 
improductivos por parte del operador; el post-test se logró eliminar las 
actividades que no generan valor y reemplazar actividades improductivas con 
actividades productivas; así como la combinación de actividades para agilizar el 
proceso, esto permitió construir un nuevo DAP del proceso de Soldadura y como 








Figura N° 19. Diagrama Analítico de Proceso Post – Test. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la figura N° 19, se muestra el Diagrama de Actividades del Proceso que se 
pudo elaborar en el post – test, mientras que el DAP en el pre-test contenía un 
total de 40 actividades: 15 operaciones, 12 inspecciones, 1 transportes y 12; en 
el post – test el DAP hace referencia a un total de 24 actividades: 12 operaciones, 
7 inspecciones, 1 transportes y 4 demoras. Esto quiere decir que en el proceso 












1 inspeccion de materiales y equipos 0:04:00 x
2 colocar probetas en posicion 0:02:00 x
3 verificar distancias con el calibre 0:02:00 x
4 controlar variables en el compresor 0:01:30 x
5 realizar puntos de soldadura 0:03:20 x
6 verificar distancias con el calibre 0:03:02 x
7 iniciar soldadura desde raiz 0:04:30 x
8 esperar que enfrie 0:03:10 x
9 continuar con relleno de soldadura 0:04:10 x
10 esperar que enfrie 0:03:10 x
11 controlar variables en el compresor 0:01:10 x
12 verificar relleno 0:02:30 x
13 continuar con relleno de soldadura 0:03:40 x
14 verificar relleno 0:03:00 x
15 esperar que enfrie 0:03:10 x
16 controlar variables en el compresor 0:01:20 x
17 amolar deficiencias 0:04:40 x
18 verificar correccion de las deficiencias 0:02:30 x
19 controlar variables en el compresor 0:01:20 x
20 terminar con relleno de soldadura 0:04:20 x
21 esperar que enfrie 0:03:20 x
22 blanquear soldadura (amolar) 0:04:20 x
23 inspecion final 0:02:40 x
24 transporte a mesa de producto terminado 0:01:40 x











ACTIVIDADTIEMPO       
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DISTANCIA  TOTAL (CM)
















ACTIVIDAD: CALIFICACION DE SOLDADORES





18 actividades que generaban valor y 22 actividades que no generan valor al 
proceso de plastificado; en el post-test se efectuaron 19 actividades que 
generaron valor y 5 actividad que no generaba valor al proceso de Soldadura de 
la empresa MQS Inspection Group S.A.C., así se determinó que el 79.17% de 
actividades que agregan valor. 
 
Actividades que Agregan Valor en el Proceso de Soldadura: 
: 
 Actividades que Agregan Valor 19 
 -----------------------------------------   X   100 =  ---- X 100 = 79.17% 
            Total de Actividades  24 
 
Tabla N° 12. Actividades que no Agregan Valor Post - Test 
ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR EN EL PROCESO DE 









    
1 8 Esperar que enfríe    x  
2 10 Esperar que enfríe   x  
3 15 Esperar que enfríe   x  
4 21 Esperar que enfríe   x  
5 24 transporte a mesa de producto terminado    x 
TOTAL   4 1 
 
En la tabla N° 12, se muestra las actividades que no generan valor en el proceso 
de Soldadura, estas actividades se extrajeron del Diagrama de Actividades de 
dicho proceso post-test. De esta tabla se determinó, 1 transporte y 4 demoras; 
que son innecesarias dentro del proceso productivo. Cabe mencionar que las 
demoras no agregar valor al sistema productivo aún más si bien es cierto que la 
soldadura tiene que enfriarse, el tiempo que se estima lo determina el soldador. 
 
Así mismo en la figura N° 20, se aprecia los movimientos manuales que realiza 
el soldador al momento de elaborar las probetas, estimando que las operaciones 
para la mano derecha e izquierda es de 18 y 19 respectivamente, transporte para 
la mano derecha 1 e izquierda 1, y la mano derecha tiene 2 demoras y la mano 
izquierda 3. 
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Figura N° 20. Diagrama Bimanual Post – Test 
 
 
































Descripcion del Lugar de Trabajo
LUGAR:  MQS INSPECTION GROUP S.A.C.
ACTIVIDAD: Soldadura de Probeta
MUESTRA: PROBETA 
dejar probeta
colocar electrodo en el porta electrodo
hacer tierra en el material de trabajo
levantar mirilla (mascara)
regresar mirilla a su posicion
levantar mirilla (mascara)







colocar electrodo en el porta electrodo
esperar que termine soldado
amolar
dejar probeta
sujetar el electrodo con el porta electrodo
continuar soldadura






apretar el porta electrodo para soltar electrodo usado
Mano Derecha
coger probeta biselada 1
colocar en posicion probeta biselada 1
calibrar el amperaje







coge probeta biselada 2
coloca en posicion probeta biselada 2







Posterior a ello se presente tabla N° 13, donde se muestra la cantidad de 
actividades realizadas por los soldadores, al momento de realizar el trabajo de 
soldeo, dichos datos se tomaron en el periodo de 30 días de post observación, 
obteniendo los siguientes resultados:   
 
Tabla N° 13. Actividades Post – Test 
 






































Para una mejor apreciación de la cantidad de actividades realizadas en el Post 
– Test de proceso de soldadura durante, 30 días, se muestra la gráfica N° 9. 
 
Grafico N° 9. Actividades Post – Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el grafico N° 8, se aprecia que el pico más alto de actividades se encuentra 
en el rango de 26 a 27 actividades, en los 30 días de post observación. 
 
Medición del Trabajo 
 
Luego de haber identificado las actividades en el proceso de soldadura se 
estableció un tiempo estándar para dichas actividades, en el periodo de 30 días 










Tabla N° 14. Tiempo Estándar Post – Test 
 






































Para una mejor apreciación del tiempo estándar del soldeo en el periodo de post 
observación de 30 días, se muestra la gráfica N° 10. 
 
Grafico N° 10. Tiempo Estándar Post – Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el grafico N° 9, se aprecia que el pico más alto del tiempo de actividades se 
encuentra entre las horas 1:14:00 a 1:15:00 horas. 
 




A continuación se muestra una tabla N° 15, donde se muestra la eficiencia del 
Soldeo en la empresa a lo largo de 30 días de post observación, para ello se 
identificó que las horas programadas que tiene la empresa para las actividades 
de soldeo siguen siendo 12 horas diarias, a su vez se logró incluir un soldador 
más en el proceso, para luego medir el tiempo que cada soldador utiliza para la 





Tabla N° 15. Resumen de Eficiencia Post – Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para una mejor apreciación de la eficiencia del soldeo durante la post 
observación de 30 días se presenta la gráfica N° 11. 
Día 1 18 8:55:30 12:00:00 74% 1:13:19
Día 2 19 8:50:00 12:00:00 74% 1:14:14
Día 3 18 9:05:00 12:00:00 76% 1:12:50
Día 4 17 8:55:50 12:00:00 74% 1:13:30
Día 5 18 8:58:00 12:00:00 75% 1:12:50
Día 6 17 9:10:00 12:00:00 76% 1:11:50
Día 7 18 9:15:00 12:00:00 77% 1:12:10
Día 8 17 8:45:00 12:00:00 73% 1:13:30
Día 9 16 9:02:40 12:00:00 75% 1:13:10
Día 10 17 8:50:10 12:00:00 74% 1:14:15
Día 11 18 8:50:40 12:00:00 74% 1:14:00
Día 12 17 8:55:35 12:00:00 74% 1:13:15
Día 13 18 8:55:50 12:00:00 74% 1:12:55
Día 14 18 9:05:40 12:00:00 76% 1:14:22
Día 15 17 9:15:40 12:00:00 77% 1:13:30
Día 16 16 8:59:20 12:00:00 75% 1:14:10
Día 17 17 8:58:40 12:00:00 75% 1:15:10
Día 18 17 8:59:50 12:00:00 75% 1:13:19
Día 19 18 8:59:30 12:00:00 75% 1:14:17
Día 20 18 9:10:45 12:00:00 76% 1:13:49
Día 21 17 9:25:30 12:00:00 79% 1:14:15
Día 22 17 9:05:00 12:00:00 76% 1:13:50
Día 23 16 8:55:30 12:00:00 74% 1:14:15
Día 24 18 8:59:50 12:00:00 75% 1:13:50
Día 25 17 8:59:20 12:00:00 75% 1:14:36
Día 26 17 9:05:30 12:00:00 76% 1:14:20
Día 27 16 9:13:02 12:00:00 77% 1:13:49
Día 28 16 8:59:44 12:00:00 75% 1:13:14
Día 29 18 8:57:54 12:00:00 75% 1:14:13
Día 30 17 8:59:50 12:00:00 75% 1:13:19



















Grafico N° 11. Resumen de Eficiencia Post – Test 
 





Identificado el tiempo que toma cada soldador en el proceso de soldeo se obtuvo 
que la producción (elaboración) real de probetas biseladas por día es de 18 
unidades (ver tabla N° 14). La cual se encuentra luego de la implementación de 
la mejora más cerca a la cantidad planificada por la empresa la cual estima que 
es de 20 probetas por día. 
 
A continuación se muestra una tabla N° 16, con el resumen con los resultados 
obtenidos en el soldeo a lo largo de 30 días de pos observación.  
 
Tabla N° 16. Resumen de Eficacia Post – Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Día 1 18 16 20 90% 1:13:19
Día 2 19 17 20 95% 1:14:14
Día 3 18 15 20 90% 1:12:50
Día 4 17 16 20 85% 1:13:30
Día 5 18 15 20 90% 1:12:50
Día 6 17 16 20 85% 1:11:50
Día 7 18 17 20 90% 1:12:10
Día 8 17 15 20 85% 1:13:30
Día 9 16 17 20 80% 1:13:10
Día 10 17 16 20 85% 1:14:15
Día 11 18 16 20 90% 1:14:00
Día 12 17 15 20 85% 1:13:15
Día 13 18 24 20 90% 1:12:55
Día 14 18 24 20 90% 1:14:22
Día 15 17 24 20 85% 1:13:30
Día 16 16 23 20 80% 1:14:10
Día 17 17 22 20 85% 1:15:10
Día 18 17 26 20 85% 1:13:19
Día 19 18 24 20 90% 1:14:17
Día 20 18 26 20 90% 1:13:49
Día 21 17 24 20 85% 1:14:15
Día 22 17 23 20 85% 1:13:50
Día 23 16 22 20 80% 1:14:15
Día 24 18 22 20 90% 1:13:50
Día 25 17 21 20 85% 1:14:36
Día 26 17 24 20 85% 1:14:20
Día 27 16 24 20 80% 1:13:49
Día 28 16 25 20 80% 1:13:14
Día 29 18 22 20 90% 1:14:13
Día 30 17 25 20 85% 1:13:19




















Para una mejor apreciación de la eficacia del soldeo con la implementación del nuevo método de trabajo, ver grafica N° 12 
 






Una vez obtenida la información con respecto al Post – Test en la empresa a lo 
largo del estudio durante por 30 días, se podrá determinar cuánto es la 
productividad de la empresa, conforme se aprecia en la tabla N° 17. 
 
Tabla N° 17. Resumen de Productividad Pre - Test  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Día 1 0,90 0,73 0,66
Día 2 0,95 0,74 0,70
Día 3 0,90 0,76 0,68
Día 4 0,85 0,74 0,63
Día 5 0,90 0,75 0,67
Día 6 0,85 0,76 0,65
Día 7 0,90 0,74 0,66
Día 8 0,85 0,73 0,62
Día 9 0,80 0,75 0,60
Día 10 0,85 0,74 0,63
Día 11 0,90 0,74 0,66
Día 12 0,85 0,74 0,63
Día 13 0,90 0,74 0,66
Día 14 0,90 0,76 0,68
Día 15 0,85 0,77 0,66
Día 16 0,80 0,74 0,59
Día 17 0,85 0,75 0,64
Día 18 0,85 0,74 0,63
Día 19 0,90 0,75 0,67
Día 20 0,90 0,76 0,69
Día 21 0,85 0,79 0,67
Día 22 0,85 0,76 0,64
Día 23 0,80 0,74 0,60
Día 24 0,90 0,74 0,67
Día 25 0,85 0,75 0,64
Día 26 0,85 0,75 0,64
Día 27 0,80 0,77 0,61
Día 28 0,80 0,75 0,60
Día 29 0,90 0,75 0,67
Día 30 0,85 0,74 0,63









Para una mejor apreciación a continuación se muestra la gráfica N° 13, donde se muestra el nivel de productividad que 
obtiene la empresa a lo largo de 30 días por post observación.  
 




2.8.5 Resultados Mejorados 
 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
Estudio de Métodos 
 
Grafico N° 14. Cantidad de Actividades Pre y Post Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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En el grafico N° 14, se puede observar que hubo una reducción entre las actividades, de 42 actividades a 25 actividades que 
realizaron los soldadores. 
 
Medición del Trabajo 
 
Grafico N° 15. Tiempo Estándar Pre y Post Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En el grafico N° 15, se puede observar que hubo una reducción de tiempos de elaboración, de 42 actividades a 25 actividades 
que realizaron los soldadores.  
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Grafico N° 16. Eficiencia Pre y Post Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la gráfica N° 16, se puede apreciar un incremento en la eficiencia del soldeo entre el pre y post Test de 73 % a 75%, toda 




Grafico N° 17. Eficacia Pre y Post Test 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la gráfica N° 17, se puede apreciar un incremento en la eficacia del soldeo entre el pre y post Test de 70 % a 90%, toda 






Al tener ya los datos de nuestras dimensiones podemos proceder a calcular nuestra 
productividad a través de la siguiente formula: 
 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
 
A continuación se presenta la tabla N° 18 podemos comparar a la productividad 
antes de aplica la ingeniería de métodos y luego de mejorarla, los resultados son 
evidentes pues la productividad incremento de 52% a 64%, conforme se muestra: 
 
Tabla N° 18. Resumen General 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para mejor apreciación del aumento de la productividad ver gráfico N° 18. 
 
Grafico N° 18. Productividad Pre y Post – Test 
 
































2.8.6. Análisis Económico Financiero   
 
Luego de la implementación de las herramientas de Ingeniería de Métodos esta ha 
tenido repercusiones positivas des el punto de vista de la producción, lo que se 
planea ahora es demostrar la viabilidad desde un perspectiva financiera, para ello 
utilizaremos la relación beneficio costo, como se muestra en la figura N° 17 donde 
se muestra los costos generados dentro de las semanas de estudio, siendo S/ 
8300,00 y S/10400,00 además de nuestra inversión de S/. 2596,00 generando una 
ganancia de S/. 4340,00. 
 
Figura N° 21 Análisis Financiero de Implementación de mejora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Material Cantidad Unidad Costo Unitario Costo total
copias 500 unidad S/.                  0,05 S/.                25,00
hojas 2 Millar S/.                12,50 S/.                25,00
libros 8 unidad S/.                20,50 S/.              164,00
impresiones 400 unidad S/.                   0,50 S/.              200,00
lapiceros 4 unidad S/.                   0,50 S/.                  2,00
memorias USB 2 unidad S/.                16,00 S/.                32,00
Otros 5 unidad S/.                50,00 S/.              250,00
TOTAL S/.              698,00
TIEMPO
Servicios 3  meses S/.              160,00
Transporte 3  meses S/.              400,00
Energia 3  meses S/.              120,00
Internet 3  meses S/.             120,00
Telefonía 3  meses S/.             200,00
TOTAL S/.             200,00
INVERSIÓN S/.           1898,00
COSTOS ANTES
Ventas S/.           8300,00
Gastos S/.           1528,00
otros gastos S/.           2000,00
unidades antendidas S/.           1300,00
unidades no antendidas S/.             500,00
GANANCIA S/.           2972,00
COSTOS DESPUÉS
Ventas S/.          10440,00
Gastos S/.            1028,00
otros gastos S/.           1000,00
unidades antendidas S/.            800,00
unidades no antendidas S/.              300,00
GANANCIA S/.           4340,00
INCREMENTO 68.5%
AHORRO S/.           1368,00
































3.1. Análisis Descriptivo  
 
Este es el primer paso para el análisis de los datos, una vez introducidos en el 
programa SPSS y Excel, se realizó un análisis descriptivo que nos proporcionó 
una idea de la forma que tienen los datos que fueron evaluados ello en cuanto a 
sus parámetros, media, mediana, moda, varianza, entre otros. 
 
3.2. Prueba de Normalidad  
 
HIPOTESIS GENERAL  
Se aplicó prueba de normalidad para identificar si los datos de las variables son 
paramétricos o no paramétricos.  
 
3.2.1. ANÁLIS INFERENCIAL  
 
3.2.2.1. Análisis de Hipótesis General 
 
Ha: La aplicación de la Ingeniería de Métodos incrementa la productividad en el 
proceso de soldadura en la empresa MQS Inspection Group S.A.C. Oquendo – 
2017. 
  
Con la finalidad de contrastar la hipótesis general, primero se determinará si los 
datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico. Como la serie de datos es menor a 30, se procederá 
al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov-Smienov.  
Regla de decisión:  
 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico  






Tabla N° 19. Prueba de la Normalidad - Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La tabla N° 19, por tener un ρvalor > 0.05, lo que significa, según la regla de 
decisión descrita, que el comportamiento de los datos es no paramétrico y 
paramétrico, respectivamente; por consiguiente se procederá al análisis con el 
estadígrafo de Wilcoxon, en la prueba de hipótesis general. 
 
 Contrastación de la Hipótesis General: 
 
 Hipótesis Nula (H0): La aplicación de la Ingeniería de Métodos no 
aumenta la productividad en el proceso de soldadura en la 
empresa MQS Inspection Group SAC. 
 
 Hipótesis Alternativa (Ha): La aplicación de la Ingeniería de 
Métodos aumenta la productividad en el proceso de soldadura en 
la empresa MQS Inspection Group SAC. 
 
 Regla de Decisión: 
- H0: µa ≥ µd 
- Ha: µa < µd 
Donde: 
- µa: Productividad antes de aplicar la Ingeniería de Métodos. 
- µd: Productividad después de aplicar la Ingeniería de Métodos. 
 
Tabla N° 20. Descriptivos de la Productividad antes y después con Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Interpretación  
Tal como se muestra en la tabla N° 20, queda demostrado que la media 
de la productividad después es mayor a la media de productividad antes, 
por ende se rechaza la hipótesis nula, la aplicación de la Ingeniería de 
Métodos no aumenta la productividad en el proceso de soldadura, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, que nos dice que la 
aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta la productividad del 
proceso de soldadura en la empresa MQS Inspection Group SAC. 
 
Prosiguiendo, y con el fin de realizar un análisis más detallado para la 
comprobación de hipótesis, se presenta el estadístico de prueba, con los 
resultados de la prueba Wilcoxon para el indicador de productividad, 
tomando en cuenta lo siguiente: 
 
 Regla de Decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Tabla N° 21. Análisis ρvalor – Productividad 
 




De la tabla N° 21, queda demostrado la significancia de la prueba 
Wilcoxon aplicando el indicador de productividad, tanto para el Pre – Test 
y Post Test, que muestra un valor de 0,000; por consiguiente, y de acuerdo 
a la regla de decisión anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula, 
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a favor de la hipótesis alterna, aceptando que la aplicación de la Ingeniería 
de Métodos aumenta la productividad del proceso de soldadura en la 
empresa MQS Inspection Group SAC. 
 
Análisis de la Hipótesis Especifica 01 
 
El análisis de la hipótesis específica 01 del presente estudio es la siguiente: 
 
- Hipótesis Alternativa (H1a): la aplicación de la Ingeniería de Métodos no 
aumenta la eficiencia del proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
 Regla de Decisión: 
- Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico. 
- Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla N° 22. Prueba de Normalidad – Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tal como se muestra en la tabla N° 22, la prueba de normalidad aplicada el 
indicador de productividad, muestra una significancia (Sig.) mayor a 0,05 y menor 
a 0,05; lo que significa, según la regla de decisión descrita, que el 
comportamiento de los datos es para métrico y no paramétrico, respectivamente; 
por consiguiente se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, en la 
prueba de hipótesis especifica 01. 
 
 Contrastación de la Hipótesis General 
 
- Hipótesis Nula (H10): La aplicación de la Ingeniería de Métodos  no 
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aumenta la eficiencia en el proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
- Hipótesis Nula (H1a): La aplicación de la Ingeniería de Métodos  
aumenta la eficiencia en el proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
 Regla de Decisión: 
- H0: µa ≥ µd 
- Ha: µa < µd 
Donde: 
- µa: Eficiencia antes de aplicar la Ingeniería de Métodos. 
- µd: Eficiencia después de aplicar la Ingeniería de Métodos. 
 
Tabla N° 23. Descriptivos de Eficiencia antes y después con Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Interpretación 
Tal como se muestra en la tabla N° 23, queda demostrado que la media de la 
eficiencia después es mayor a la media de antes; por ende se rechaza la hipótesis 
nula, la aplicación de la Ingeniería de Métodos no aumenta la eficiencia del proceso 
de soldadura en la empresa MQS Inspection Group SAC; y se acepta la hipótesis 
de investigación o alterna, que nos dice que la aplicación de la Ingeniería de 
Métodos aumenta la eficiencia del proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
Prosiguiendo; y con el fin de realizar un análisis más detallado para la 
comprobación de hipótesis, se presenta el estadístico de prueba, con los resultados 
de la prueba de Wilcoxon para el indicador de eficiencia, tomando en cuenta lo 
siguiente:  
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 Regla de Decisión: 
- Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
- Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Tabla N° 24. Análisis pvalor - Eficiencia 
 
 Fuente: Elaboración Propia 
 Interpretación 
Tal como se muestra en la tabla N° 24, queda demostrado la significancia de la 
prueba de Wilcoxon, aplicando el indicador, tanto para el Pre – Test y Post Test, 
que muestra un valor de 0,011; por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
anteriormente descrita, se rechaza  la hipótesis nula, a favor de la hipótesis alterna, 
aceptando que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta la eficiencia del 
proceso de soldadura en la empresa MQS Inspection Group SAC.  
 
Análisis de la Hipótesis Específica 02 
 
El análisis de la hipótesis específica 02 del presente estudio es la siguiente: 
 
- Hipótesis Alternativa (H2a): la aplicación de la Ingeniería de Métodos 
aumenta la eficiencia del proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
Con el fin de realizar la contratación de la hipótesis especifica 02, en este caso 
eficacia, primero se determinó si la serie de los datos tienen un comportamiento 
paramétrico; dado que la población y la muestra constituyen una cantidad de 30 
datos, se procedió al análisis o prueba de normalidad mediante el estadígrafo de 
Kolmogorov-Smirnov.  
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 Regla de Decisión: 
- Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla N° 25. Prueba de Normalidad – Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tal como se muestra en la tabla N° 25, la prueba de normalidad aplicada el 
indicador de productividad, muestra una significancia (Sig.) menor a 0,05 para 
ambos casos; lo que significa según la regla de decisión descrita, que el 
comportamiento de los datos no son paramétricos, por consiguiente se procederá 
al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, en la prueba de hipótesis especifica 02. 
 
 Contrastación de la Hipótesis General 
 
- Hipótesis Nula (H20): La aplicación de la Ingeniería de Métodos  no 
aumenta la eficacia en el proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
- Hipótesis Nula (H2a): La aplicación de la Ingeniería de Métodos  
aumenta la eficacia en el proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
 Regla de Decisión: 
- H0: µa ≥ µd 
- Ha: µa < µd 
Donde: 
- µa: Eficiencia antes de aplicar la Ingeniería de Métodos. 
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- µd: Eficiencia después de aplicar Ingeniería de Métodos. 
 
Tabla N° 26. Descriptivos de la eficacia antes y después con T-Student 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Interpretación 
Tal como se muestra en la tabla N° 26, queda demostrado que la media de la 
eficacia después es mayor a la media de eficacia antes; por ende se rechaza la 
hipótesis nula, la aplicación de la ingeniería de métodos no aumenta la eficacia en 
el proceso de soldadura en la empresa MQS Inspection Group SAC; y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, que nos dice que la aplicación de la ingeniería 
de métodos aumenta la eficacia en el proceso de soldadura en la empresa MQS 
Inspection Group SAC. 
 
Prosiguiendo, y con el fin de realizar un análisis más detallado para la 
comprobación de hipótesis, se presenta el estadístico e prueba, con los resultados 
de la prueba de Wilcoxon para el indicador de eficacia, tomando en cuenta lo 
siguiente:  
 
 Regla de Decisión: 
- Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 











Tabla N° 27. Análisis ρvalor – Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Interpretación 
Tal como se muestra en la tabla N° 27, queda demostrado la significancia de 
Wilcoxon, aplicando al indicador de eficacia, tanto para el Pre – Test y Post – Test, 
que muestra un valor de 0,000; por consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión 
anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula, a favor de la hipótesis alterna, 
aceptando que la aplicación de la Ingeniería de Métodos aumenta la eficacia del 







































Durante el desarrollo de la presente tesis se ha demostrado que la aplicación de la 
Ingeniería de Métodos mejora la productividad del proceso de soldadura en la 
empresa MQS Inspection Group SAC., lo cual permitió observar cambios 
significativos en la organización, tanto en la eficiencia como la eficacia en el proceso 
de soldadura, permitiendo establecer bases para lograr una mejora continua en la 
empresa. 
 
Como se puede apreciar en la Grafica N° 11, en la cual se ve una notable 
diferencias en el proceso de soldadura en la empresa, con un aumento del 12% de 
productividad, ello como consecuencia de la aplicación de la Ingeniería de Métodos, 
este resultado es similar al encontrado por Lema (2015), que en su investigación, 
que forma parte de trabajos previos de la presente tesis, determino que gracias a 
la implementación del estudio de tiempos concluyo que la eficiencia aumento en un 
7%. Todo lo resaltado con este apartado concuerda, también, con lo dicho por 
Ramírez (2010),  que con la ayuda de estudio de tiempos logro reducir los tiempos 
muertos, para así incrementar su capacidad instalada y mejorar la eficiencia así 
logro alcanzar una productividad de 85% en la línea de evaporador para la empresa 
SEAH Precision México. 
 
Se demostró que la aplicación de la ingeniería de métodos mejoro 
significativamente la eficacia en MQS Inspection Group SAC., pues tenemos que la 














































Las conclusiones de la investigación que dan respuestas de acuerdo a los 
problemas y los objetivos son:  
 
Se concluye que la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
productividad en el proceso de soldadura en un 23,08% siendo en el estudio pre 
prueba 52 % y en la post prueba 64%; de modo que se implementó a un equilibrio 
óptimo entre los tiempos usados para preparación de probetas y el cumplimiento 
de estas. 
 
Se concluye que la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia 
en un 8,69% dado que en el estudio pre prueba fue de 69% y el de post prueba 
75% con respecto al uso de tiempos para la preparación de las probetas, generó 
una reducción de 32:15 minutos en un periodo trimestral en la empresa MQS 
Inspection Group S.A.C.; debido a la implementación de los parámetros de 
inventario de un método de trabajo. 
 
Se concluye que la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia 
en un 24,64%, dado que en el estudio pre prueba fue de 69% y el de post prueba 
de 86%, debido a la capacitación a los soldadores y a la vez que se ahorra costos 
















































Las recomendaciones para implementar la aplicación de la ingeniería de métodos 
para el incremento de la productividad en el proceso de soldadura son: 
 
Antes de la implementación utilizar registros de información sistematizada de 
periodos anteriores largos en el área de soldadura la cual permite obtener 
resultados más precisos como un estudio de la situación actual. A sí mismo se es 
necesario identificar a nuestro soldador maestro con quien se elaborara un plan de 
capacitación y nuevo método de trabajo en la empresa porque permite un libre 
desarrollo de la investigación para alcanzar la productividad. 
 
Para el incremento de la productividad en el proceso de soldadura, usar modelos 
de prueba de soldadura en razón al maestro soldador, ya que existen diferentes 
contextos entre la aplicación de soldadura ya que el método no necesariamente se 
cumple en todos los casos. Así también resaltar que existen elementos que 
intervienen al momento de realizar la soldadura los cuales no se tomarán en estudio 
por ser eventuales en la presente investigación, tales como, siniestros, explosiones, 
etc. 
 
En el cumplimiento de la atención a la mejora en el proceso de soldadura se 
recomienda hacer un plan de capacitación antes de realizar el proceso de soldadura 
para poder estudiarlo, controlarlo y coordinar actividades en relación a dicho plan 
de capacitación. Por consiguiente, incrementar los procesos productivos y 
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 
¿Cómo la Aplicación de la Ingeniera de 
Métodos mejora la productividad del 
proceso de Soldadura en MQS 
INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo - 
2017? 
Determinar como la aplicación de la 
Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad en el proceso de soldadura 
en MQS INSPECTION GROUP SAC 
Oquendo – 2017 
La aplicación de la Ingeniería de 
Métodos mejora la producción en el 
proceso de Soldadura en MQS 
INSPECTION GROUP SAC. Oquendo 
– 2017 
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS 
 ¿Cómo la aplicación de la Ingeniera de 
Métodos mejora la Eficiencia del proceso 
de Soldadura en MQS INSPECTION 
GROUP S.A.C. Oquendo - 2017? 
Establecer como la aplicación de la 
Ingeniera de Métodos mejora la Eficiencia 
del proceso de Soldadura en MQS 
INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo - 
2017 
La aplicación de la Ingeniera de 
Métodos mejora la Eficiencia del 
proceso de Soldadura en MQS 
INSPECTION GROUP S.A.C. Oquendo 
- 2017 
 ¿Cómo la Ingeniera de Métodos mejora al 
Eficacia del proceso de Soldadura en 
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Anexo N° 2: Formato de Check List 
 
Fuente: Adaptado de OIT (1996) 
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Anexo N° 3: Formato de Periodicidad de  Mantenimientos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N°4. Formato de Toma de Tiempos 
 
Fuente: Adaptado de OIT (1996) 
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Anexo N° 7. Cronograma de Implementación del Plan de Mejora 
 






Anexo N° 8. Contenido Conceptual de las variables de la investigación del 
Formato de validación 
 
 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
La ingeniería Industrial por medio de la Ingeniería de Métodos, proporciona, bajo un enfoque de mejora 
continua, un procedimiento sistemático que facilitara la determinación del orden en el que serán resueltos los 
diferentes problemas o causas de baja productividad en la empresa. (Escalante y Gonzales, 2015, p.60). 
Dimensión 1: Estudio de Métodos 
 
El estudio de métodos es una técnica que subyuga toda actividad a un análisis exhaustivo con la finalidad de 
erradicar cualquier elemento, actividad u operación irrelevante para mejorar el método  y la rapidez que se 
realizan las operaciones relevantes. Zandin (2005, p.4. 5.) 
 
Dimensión 2: Medición del trabajo 
La medición del trabajo es un método investigativo basado en la aplicación de diversas técnicas para 
determinar el contenido de una tarea fijando el tiempo del trabajador calificado invierte en llevar a cabo con 
arreglo a una norma de rendimiento preestablecida. García (2005, p. 177) 
 
Variable Dependiente: Productividad 
La productividad es el producto obtenido de la multiplicación de la eficiencia y la eficacia, entendiéndose como 
la optimización de los recursos para eliminar las pérdidas de los mismos y como uso de los recursos para 
lograr los objetivos trazados, respectivamente (Gutiérrez, 2010, p.7) 
 
Dimensión 1: Eficiencia  
Chiavenato (2007),  Es una medida normativa de la utilización de recursos esta puede medirse por la cantidad 
de recursos utilizados en la elaboración de un producto. La eficiencia aumenta a medida que decrecen los 
costos y los recursos utilizados. Además es una relación técnica entre entradas y salidas. La eficiencia busca 
utilizar los medios, métodos y procedimientos más adecuados y debidamente empleados y organizados para 
asegurar un óptimo empleo de los recursos disponibles. (p. 132) 
 
Dimensión 2: Eficacia 
García (2005), La eficacia implica la obtención de los resultados deseados y puede ser reflejo de cantidades, 
calidad percibida o ambos (p.19)      
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Anexo N° 9: Matriz de Operacionalización de Variables de la investigación del Formato de validación 
 
MATRIZ  DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS  VARIABLES 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 









𝐼𝑛𝑑í𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡. 𝑞𝑢𝑒 𝐴. 𝑉. =
Actividades que  AV
Total de actividades







𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (% 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
+ % 𝑇. 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) Razón 
Fuente: Elaboración propia. 
Variable Dependiente: Productividad 


















 𝑥 100 
 
Razón 



















Anexo N° 12. Ficha 3 de Validación de la matriz de Operacionalización de variables 
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Anexo N° 13. Diagrama del Proceso Pre - Test 
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Anexo N° 14. Acta de Conformidad en la empresa MQS Inspection Group S.A.C. 
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Anexo N° 20. Manual de Procedimiento de Soldadura 
 
 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA MEJORAR LA 
 PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE SOLDADURA  
EN MQS INSPECTION GROUP S.A.C. 






TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  
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Anexo N° 20. Manual de Procedimiento de Soldadura 
 
INTRODUCCION  
El presente Manual de Procedimientos tiene como propósito contar como una 
guía clara y específica que garantice la óptima operación y desarrollo de las 
diferentes actividades del proceso de soldadura en la empresa MQS Inspection 
Group S.A.C., así como el de servir como instrumento de apoyo y mejora 
productiva. Comprende en forma ordenada, secuencial y detallada las 
operaciones de los procedimientos a seguir para cada actividad, promoviendo el 
buen desarrollo operacional del equipo de colaboradores involucrado con el 
proceso, así como también incentiva a los dueños de la empresa a idear nuevos 
y mejores métodos de trabajo.  
 
Contempla los procesos necesarios para la realización de una buena soldadura 
y la secuencia de pasos para el desarrollo de procedimientos con sus respectivos 
diagramas. Es importante señalar, que este documento está sujeto a 
actualización en la medida que se presenten variaciones en la ejecución de los 
procedimientos, en los puestos de trabajo establecidos, en la estructura orgánica 
de la empresa MQS Inspection Group S.A.C., o bien en algún otro aspecto que 





















Razón Social: Management, Quality & Services Inspection Group SAC 
Nombre Comercial: MQS Inspection Group S. A.C. 
Reconocimiento Legal: Micro Empresa 
Representante Legal: Edmundo Palomino Hinostroza  




Provincia, Ciudad y Distrito: Lima, Lima y Callao. 
Dirección Legal: Av. Néstor Gambeta Mz. B lote 3   
Urbanización: Virgen del Carmen (Alt. Paradero Empresa Simsa) 
 
Ubicación de la empresa 
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Misión 
Ser la empresa líder en el mercado en servicios de Asesoría y Supervisión en 
Aseguramiento y Control de Calidad en procesos de construcción. Así como en 
procesos de Mantenimiento por Soldadura convirtiéndonos en la mejor opción 
de nuestros clientes. 
 
Visión 
Brindar a nuestros clientes un servicio de Calidad, basados en la capacidad de 
nuestros profesionales adquirida por los años de experiencia en proyectos e 
investigación para el desarrollo de nuevas alternativas de solución en nuestras 
diversas especialidades. 
Valores 
Eficacia: Cumplimos en los plazos previstos las metas trazadas. 
Respeto: Considerar a todo el personal de nuestra organización sin hacer 
distinción alguna. 
Trabajo en Equipo: Unión de esfuerzos de los integrantes de la organización 
orientados a alcanzar objetivos y metas comunes. 
Eficiencia: Utilizar nuestros recursos racionalmente. 
 
Desafíos 
Liderazgo en costos. 
Diferenciación e ingeniería de valor. 
 
Contacto 
Teléfono: (01) 577-0779 
RPC: 987414588 
E mail: phinostroza@mqs.com.pe 
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LINEAMIENTOS A SEGUIR POR ELSOLDADOR ANTES DE INICIAR CON 
EL PROCESO DE SOLDADURA 
 
Orden en el Puesto de Trabajo 
Un puesto de trabajo bien organizado debe considerar: 
 
1. LA SEGURIDAD: en el área de trabajo se tiene que visualizar afiches o 
señales de seguridad para cada trabajo o máquina y además que es de uso 
obligatorio los equipos de protección personal (EPP). 
 
 
Ambiente de trabajo con señales de seguridad en soldadura 
 
 
Señales de seguridad en una planta de soldadura 
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2. CUIDADO Y DISTRIBUCION DE HERRAMIENTAS: se debe mantener en un 
orden correcto durante todo el trabajo. 
 
 
Mala distribución de herramientas de soldadura 
 
3. LIMPIEZA Y REVISION DE INVENTARIOS: es importante registrar las 
herramientas faltantes o deterioras, limpiar las herramientas antes de ser 




Inventario de herramientas en soldadura 
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4. HERRAMIENTAS ADICIONALES PARA SOLDAR: además del equipo para 
soldar o las herramientas requeridas, se necesitan también de otras 
herramientas para el dibujo sobre el material de la forma a construir, para la 
sujeción, la comprobación, etc. 
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SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO 
 
EQUIPO DE PROTECCION: los EPP que todo soldador debe de utilizar por su 
seguridad propia y la de los demás. 
 
EPP en soldadura 
 
TECNICAS DE SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO (PROCESO SMAW) 
La calidad de una soldadura depende de los conocimientos y destreza del soldador. 
 
Factores básicos para empezar a soldar  
L: longitud del arco (igual al diámetro del electrodo) 
A: ángulo del electrodo (10 – 15° es lo recomendado) 
V: velocidad de avance (varía entre 2-4 cm por minuto) 
A: amperaje (se toma constantes de 30 a 40)  
 
Referencia de electrodo 
Para una mejor fijación sobre la distancia del arco y sobre la regularidad de la 
velocidad de soldadura, se recomienda fundir los electrodos hasta una distancia de 50 
mm (5 cm) aprox.  
144
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Distancia por fundir el electrodo 
 
Posiciones de Soldadura 
Las posiciones en soldadura SMAW son: Plana, Horizontal, vertical, ascendente, 
descendente y sobre cabeza, dichas posiciones acorde a la prueba que va a realizar, a 
continuación se presenta una secuencia de posiciones para soldar. 
 
Posiciones para soldar proceso SMAW 
 
Problemas ocasionados por Mala Ergonomía en la Soldadura 
En la salud de los trabajadores: 
 Desordenes Musculo-esqueléticos 
 Lesiones por movimientos repetitivos  
En la empresa: 
 Menor productividad 
 Menor calidad de las piezas de trabajo 
 Baja satisfacción laboral 
 Ausentismo 
 Mayores costos de compensación 
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 Costos de seguro más altos 
Causas de los riesgos: 
 Alcanzar objetos 
 Agacharse 
 Cargar cosas pesadas 
 Uso continuo de fuerza 
 Trabajar con equipo de vibraciones fuertes 
 Movimientos repetitivos 
 Posturas incomodas 
 Temperaturas altas 
Síntomas de que hay un problema con el diseño de la estación de trabajo 
El trabajador tiene: 
 Menos fuerza de agarre 
 Menor rango de movimientos 
 Pérdida de función muscular 
 Dolores en las articulaciones 
 Cosquilleos o adormecimientos musculares. 
¿Cómo mejorar la ergonomía de la estación de trabajo? 




¿Cómo mejorar la comodidad de los trabajadores en procesos de soldado? 
 Reconoce a los trabajadores que sufren síntomas relacionados a operaciones 
incómodas o repetitivas. 
 Evita posiciones de trabajo fijas por largos periodos. Ya que reducen el flujo 
sanguíneo. 
 Evitar posiciones donde los brazos estén levantados sobre los hombros. 
 Mantener los codos cerca del cuerpo durante el soldado. 
 Usar herramientas de mano más ligeras 
 Suspender herramientas para su fácil acceso. 
 Mantener los codos apoyados durante la operación. 
 Utiliza la gravedad para los movimientos de materiales, así reduciendo 
esfuerzos. 
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FALLAS COMUNES EN SOLDADURA Y COMO SUBSANARLAS 
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Plan de Capacitación  
 
Esta investigación conllevo a una profunda evaluación del proceso de soldadura dentro de la 
empresa, para así efectuar mejoras, trazando las principales directrices para el aumento de la 
productividad y que con ella se pueda alcanzar la visión planteada por la empresa, es por ello 
que se establece el siguiente plan.  
 
Esto inicia con las especificaciones técnicas del material a trabajar, se presenta la probeta tipo 
plancha con la cual los soldadores serán capacitados, esta probeta está compuesta por 2 
planchas biseladas con un ángulo de 30° las cuales se juntan a un tope de 2 mm aprox. formando 
un ángulo de canal de 60° aprox., distancia que es apropiada para todas las condiciones de 
trabajo para este proceso tal cual se ve en la siguiente figura. 
 
Esquema de probeta de prueba junta a tope en V 
 
Fuente: MQS Inspection Group S.A.C. 
 
Donde:  
e = es el ancho o espesor de la plancha de acero que puede estar entre 5 mm a 12 mm. 
t = es el espacio que tiene que haber entre las juntas para poder iniciar el  proceso de 
soldadura.  













Modelo de Probeta 
 
Fuente: MQS INSPECTION GROUP S.A.C. 
 
En esta figura, se puede ver el modelo de la probeta biselada tipo V, con la 
cual los soldadores son evaluados. 
 
Descripción del proceso de Soldadura 
 
Descripción de materiales: 
 Máquina de soldar completa 
 Electrodos según disposición de 1 mm 
 Plancha de acero biselada de 10 mm 
 Herramientas de mano, escobilla y pica escoria 
 Elementos de seguridad personal: lentes de seguridad, respirador, gorro 
de soldar (careta), tampones auditivos de soldar, guantes, mangas, 
coleto descarne 
   
Procedimiento de soldeo 
 
1. se inicia con la elección de la posición a soldar que en este caso es la 
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Posición Horizontal 2G 
 
Fuente: Manual de Soldadura – Soldexa 
  
1. se posicionaran las planchas, una frente a la otra en un plano paralelo 
dejando una separación de 3 mm aprox. y un ángulo de canal entre 60° 
y 70° aprox. 
 
2. se establecerá el amperaje en la máquina de soldar de 100 a 130 
amperios. 
 
3. Se realizaran puntos de soldadura a 2 metales en la parte superior e 
inferior de las juntas biseladas con el fin de sujetar las juntas, como se 
aprecia en la siguiente figura. 
 
 Puntos de Soldadura 
 
Fuente: MQS Inspection Group S.A.C. 
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Anexo N° 23. Lugar de Trabajo pre y post prueba 
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Anexo N° 24 Planta de Trabajo pre y post prueba 
 



















Anexo N° 26. Análisis de similitud - Turnitin  
 
